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TRAVAUX SCIENTIFIQUES 


APERÇU GÉNÉRAL 


C'est par des recherches de zoologie, entreprises dans le Labo- 
ratoire d’Alph. Milne-Edwards, que j'ai débuté dans la carrière scienti- 
fique. Après avoir soutenu une thèse de Doctorat ès sciences natu- 
relles, ne voulant pas quitter le Muséum, j'ai eu l’avantage d’être 
attaché au Laboratoire de Minéralogie, au moment où M. A. Lacroix a 
été nommé Professeur. J'ai préféré modifier l'orientation de mes 
travaux, me ranger à une nouvelle discipline, plutôt que de renoncer 
à la recherche scientifique ou de la poursuivre dans des conditions 
défavorables. 

Mais le temps consacré aux travaux d'anatomie microscopique 
n’a pas été perdu pour mes études ultérieures. Pour mettre en 
évidence les organes des animaux inférieurs, la constitution des tissus, 
les éléments cellulaires, les biologistes ont recours à des procédés 
délicats, toujours très ingénieux, constituant une technique savante. 
L'esprit de ces méthodes m'a beaucoup servi. Ainsi pour voir 
sous quel état, une matière étrangère peut exister dans un cristal, 
comment elle se diffuse dans ce dernier et modifie ses formes, c’est- 
à-dire son faciès, Je me suis adressé à des matières colorantes, 
dissoutes dans l’'eau-mère ou fondues avec la substance qu’elles 


Se 


peuvent colorer. Cette technique m'a permis de trouver ou du moins 
de donner la solution approchée de plusieurs problèmes intéressant 
la cristallogénèse, la constitution des mélanges isomorphes et des 
solutions solides. Pour trouver des cas favorables, instructifs, donnant 
un solide point d'appui aux conceptions théoriques, j'ai fait de nom- 
breux essais avec les substances les plus variées, car la matière 
en voie de cristallisation repousse presque toujours les matières 
étrangères dissoutes dans l’eau-mère ou fondues avec elle. C’est du 
reste sur ce fait que se fondent les chimistes pour purifier leurs pro- 
duits. 

Dès que M. A. Lacroix m'eut accepté dans son Laboratoire, 
il s’est intéressé à mes recherches et les a constamment suivies. 
Non seulement il m'a aidé de ses précieux conseils, mais il à mis à 
ma disposition tous les appareils nécessaires à mes travaux et fait 
obtenir des missions de l'Ecole pratique des Hautes Etudes pour 
visiter les grands laboratoires étrangers, afin de me familiariser 
avec l’usage d'instruments spéciaux que ne possédait pas autrefois 
le Muséum, et de me mettre au courant de techniques parti- 
culières. 


Les cristaux d'une substance minérale se présentent suivant 
les gisements avec des figures très variées (faciès) dues à ce que 
les faces qui les limitent ne sont pas de même nature ou ont un 
développement très inégal : les formes dominantes sont différentes. 
En outre, les faces sont loin de présenter la régularité qu’elles devraient 
théoriquement avoir, elles ne représentent pas toujours un plan 
réticulaire. Elles sont fréquemment couvertes de pyramides plus ou 
moins surbaissées, de stries, qui cependant ne sont pas disposées au 
hasard. (C’est à l'étude des causes pouvant modifier le faciès des 
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cristaux et aux irrégularités apparentes présentées par ces dernières 
que je me suis consacré. 

Naturellement, je n'étais pas le premier à me préoccuper de la 
solution de ces problèmes. Beaucoup de chercheurs m'avaient précédé 
dans cette voie et parmi eux l'illustre Pasteur dont les expériences 
sur la cicatrisation des cristaux sont demeurées classiques. Mais en 
employant d’autres méthodes d'investigation, j'ai trouvé des faits 
nouveaux pouvant donner un point d'appui à une interprétation 
exacte des phénomènes. 

Pour réaliser les conditions les plus favorables à l'étude, je me 
suis adressé, suivant les cas, soit à des substances artificielles, 
soit à des minéraux, ce qui ma donné parfois l’occasion de faire 
des observations intéressantes en dehors des questions que je cher- 
chais à résoudre. 


Habituellement, les cristaux formés dans une solution colorée sont 
incolores ou bien colorés par des inclusions d’eau-mère. Mais ce genre 
de coloration n’offre aucun intérêt. Dans ces cas, le faciès du cristal 
n’est pas du tout modifié. Mais, si la matière colore le cristal en passant 
régulièrement dans ce dernier, les formes dominantes sont changées. 
Donc, des nombreux faits que j'ai observés avec diverses substances, 
les matières étrangères ne modifient le faciès que si elles passent r'équlière- 
ment dans le cristal en voie d'uccroissement. Ainsi les cristaux de nitrate 
. de plomb octaédriques avec une eau-mère pure, sont en eubes, si la 
solution est saturée de bleu de méthylène. De même, le chlorure de 
sodium, déposé d’une eau-mère contenant de la murexide, donne des 
cristaux colorés en octaèdres, au lieu d’être en cubes. 

Souvent, ce sont les faces, prenant le plus de matière colorante, 
qui deviennent les faces dominantes et qui dans les substances cubi- 
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ques finissent par limiter complètement le cristal. Pour les cristaux 
non cubiques, cette règle est souvent en défaut. 

J'ai montré aussi que, si les cristaux ont un faciès particulier avec 
un solvant, ils absorbent les molécules de ce dernier. 

Les matières étrangères ont encore une autre influence très remar- 
quable. Tout en modifiant le faciès, elles provoquent la formation de 
macles. Ce fait explique l’existence de cristaux maclés de la même 
manière dans certains gisements naturels de minéraux. 


Par analogie avec les faits observés dans le laboratoire, il est 
certain que la constance du faciès des cristaux naturels ne peut être 
attribuée qu'à la présence de substances étrangères au cristal. La 
difficulté est de les mettre en évidence d’une manière certaine. Il faut, 
en effet, si peu de matière pour agir sur les faces. Parfois, si les cris- 
aux sont colorés, on peut se rendre compte de leur effet. Depuis 
trois ans, j’emploie un procédé, en apparence bien détourné, pour cons- 
tater leur présence. J'ai constaté que les cristaux bons détecteurs de 
pyrite et de galène, employés dans la téléphonie sans fil, ont un faciès, 
qui, d'après mes observations, est dû à la présence de matières, 
qui ici seraient des diélectriques. Un cristal pur ne détectant pas, la 
théorie du redressement du courant, basée sur la répartition des 
atomes, est donc sans fondement. 


Les matières colorantes existant dans le cristal SV trouvent sous 
deux états différents, Pour établir ce fait, je me suis basé sur le poly- 
chroïsme acquis par le cristal coloré, sur sa couleur et sur le partage 
de la substance colorante entre le cristal et leau-mère. 

Dans un cas, la matière étrangère perd toutes ses propriétés dans 
le cristal, aussi bien que si elle était dissoute dans un liquide. Jai 
réservé le terme de solution solide aux cristaux de ce genre. Dans 
l’autre, la matière colorante garde les propriétés qu’elle possède à 
l’état cristallin, il s’agit d’un groupement de cristaux d'espèces diffé- 
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rentes, bien que ceux de la matière étrangère soient extrêmement 
petits. J’appelle ces cristaux colorés des cristaux mixtes. 

Dans les mélanges isomorphes, comme on le verra dans la suite, 
on trouve ces deux types, séparés ou existant sur le même cristal. 

Dans le cas d’une solution solide, qu'il s'agisse de substances 
n'ayant en apparence aucun rapport cristallographique commun ou 
des mélanges isomorphes, la loi de Babinet s'applique au cristal 
coloré devenu polychroïque. Le polychroïsme des cristaux mixtes peut 
être tout à fait indépendant de la loi de Babinet et même de l'ellip- 


soïde optique du cristal coloré. 


Un cristal, par dissolution, fusion, sublimation, déshydratation 
peut être limité par des faces planes à symboles plus ou moins com- 
pliqués. J’ai montré que le symbole des faces dépendait de la vitesse 
d'attaque, qui, par conséquent, influence la forme des figures de cor- 
r'osion. 


Au point de vue de la formation des faces, l'orientation d’un 
cristal par les faces de clivage d’un autre cristal présente un certain 
intérêt, aussi ai-je étudié quelques cas. J'ai constaté que, seuls les 
micas potassiques orientent les iodures et en particulier l’iodure d’am- 
monium, ce qui permet de distinguer les produits d’altération. 

J'ai découvert aussi que les cristaux de chlorure de barvum sont 
orientés par les lames de clivage de l’uranocireite, de lautunite, de 
la chalcolite et leurs produits de déshydratation. 


En étudiant les minéraux qui en se déshydratant conservent leur 
orientation optique, j'ai été amené à examiner les relations existant 
entre le graphite et les oxydes graphitiques. Je suis arrivé à pré- 
parer des lames de graphite assez minces pour être transparentes et 
permettre létude des propriétés optiques. L'orientation de l’ellip- 
soïde optique est le même dans les lames transformées en oxydes 


graphitiques que dans la lame intacte. 


None 


Une des manifestations les plus frappantes de la dissymétrie 
moléculaire est celle des sphérolites à enroulement hélicoïdal, décou- 
verts par Michel Lévy dans la calcédoine et qui ont pris une importance 
considérable, le jour où M. Wallerant les a obtenus avec des substances 
artificielles. Un nouveau champ d'exploration étant ouvert, je m'y suis 
précipité, avec d'autant plus d’intérét que je venais d'aborder un autre 
sujet : l'étude des cristaux liquides. Il me semblait, non sans raison, que 
la connaissance d'autres états cristallins pourrait m'aider dans mes 
recherches sur la cristallogénèse. 

Les fibres radiales de ces sphérolites sont constituées d'éléments 
cristallins, ayant tourné toujours dans le même sens par rapport aux 
précédents, d’une quantité très faible, d’où le nom d’édifices hélicoïdaux 
que leur a donné M. Wallerant. Celte structure donne aux sphérolites 
des propriétés particulières. Ainsi, observés au microscope et avec les 
nicols croisés, dans le cas où la section passe par lecentre, on voit des 
anneaux concentriques, plus ou moins réguliers, qui parfois rappellent 
grossièrement l'image d’un cristal uniaxe taillé perpendiculairement à 
son axe optique et examiné en lumière convergente. 

En suivant les procédés de préparation de M. Wallerant, j'ai, non 
seulement, obtenu des sphérolites à enroulement avec un grand nombre 
de substances organiques, surtout parmi celles qui sont douées du pou- 
voir rotatoire, mais aussi des faits nouveaux, d'intérêt général. 

Ainsi, J'ai découvert qu'une plage, formée de très petits sphérolites 
de cholestérine polarise circulairement la lumière réfléchie et la lumière 
transmise. Les deux rayons sont polarisés en sens inverse. Ce phéno- 
mène est le premier cas observé de la production de la polarisation 
circulaire, par une structure définie. IL offre un solide point d'appui 
pour trouver la cause de ce genre de polarisation par les insectes à éclat 
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métallique et par certains cristaux liquides orientés perpendiculaire- 
ment à l'axe optique. 

J'ai montré que les éléments enroulés, excessivement petits dans 
les sphérolites, pouvaient être très gros, formés d'un petit cristal fibreux. 
Dans ce cas ces fibres s’enroulent autour d’un axe isoié, donnant nais- 


sance à des édifices particuliers. 

L'enroulement des éléments cristallins peut aussi exister dans des 
cristaux isolés, c'est ce qui explique tous les modes d’arrangement et 
les propriétés de certains sphérolites, ne présentant pas d’anneaux 
concentriques, les fibres ayant chacune un enroulement particulier. 


La nature des liquides biréfringents à été l'objet de nombreuses 
discussions. Des observations, parfois délicates, ont été mal interprétées 
si elles n'ont pas été contestées. L'origine de leur biréfringence a été 
souvent méconnue et attribuée à des causes tout à fait secondaires et 
non à l’arrangement et à la constitution des molécules. 

Les indices de réfraction, étant la propriété la plus caractéristique 
d'un corps homogène, surtout s'il est anisotrope, je les ai mesurés et 
par conséquent déterminé assez exactement la biréfringence. 

Il existe deux types de cristaux liquides ayant des propriétés bien 
distinctes. Tous peuvent donner des plages orientées perpendiculaire- 
ment à l'axe optique. Mais là s'arrêtent les propriétés communes. Ceux 
qui sont opliquement positifs, à part des propriétés dues à la fluidité 
provoquant la formation d’édifices particuliers, se comportent comme 
un cristal uniaxe ordinaire. Mais ceux qui sont optiquement négatifs 
sont doués du pouvoir rotatoire, beaucoup plus élevé que celui du 
cinabre, pouvant se chiffrer par des milliers de degrés pour une 
épaisseur d'un millimètre, et, en outre, ils montrent par réflexion de 
belles teintes dont la longueur d'onde augmente à mesure que la tem- 
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pérature s’abaisse, c'est-à-dire qu’ils passent du violet au rouge. Ce 
sont ces couleurs qui ont attiré l'attention du botaniste Reinitzer, occupé 
à préparer certains sels de cholestérine, qu'il a envoyés à 0. Lehmann 
pour en faire l'étude. En outre la lumière réfléchie est polarisée circu- 
lairement et en sens inverse de la lumière transmise, par conséquent, 
comme avec les sphérolites à enroulement hélicoïdal, dont j'ai parlé 
plus haut. 

J'ai mesuré les indices de réfraction de corps purs, qui n'étaient pas 
encore connus, mais c’est l’étude des mélanges qui m'a fourni des résul- 
tats nouveaux. 

Deux cas peuvent se présenter : 


1° Le mélange est formé de liquides dont les cristaux sont tous posi- 
tifs ou tous négatifs. Les mesures m'ont montré que les indices du 
mélange sont les résultants de ceux des composants, la loi des mélan- 
ges isomorphes est applicable. 

2° Une substance optiquement positive est mélangée à une subs- 
tance optiquement négative. Le résultat est inattendu. Les propriétés 
du mélange sont seulement celles des cristaux optiquement négatifs. 
Commeles corps positifs qui ont servi à mes expériences sont très réfrin- 
gents, à mesure que leur quantité augmente dans le mélange, la réfrin- 
gence de ce dernier s'élève naturellement, mais aussi la biréfrigence et 
le pouvoir rotatoire. Je suis arrivé à avoir avec le propionate de choles- 
térine et l’anisalaminocinnamate d’éthyle un mélange dont la biréfrin- 
gence est de 0,09 et le pouvoir rotatoire de plus de 10.000. 

La biréfringence du propionate pur est de 0,018 son pouvoir rota- 


toire voisin de 1000°. 


Pour expliquer ces résultats, j'ai fait deux hypothèses : 

1° Les substances donnant des cristaux liquides optiquement posi- 
tifs ont une forme négative pouvant être produite par le mélange avec 
des cristaux liquides négatifs (certains sels de la cholestérine, etc). Des 
propriétés de mélanges faits en diverses proportions, j'ai calculé les 


indices de réfraction de cette phase hypothétique. Pour l’anisal-amino- 
cinnamate d'éthyle, j'ai trouvé pour le rayon ordinaire, 1,68 et 1,53 pour 
lerayon extraordinaire. En adoptant ces nombres, on peut calculer assez 
exactement les indices des mélanges faits avec tous les corps optique- 
ment négatifs. Il y a concordance entre les nombres calculés et mesurés 
directement. 

L'appareil qui m'a servi à mesurer les indices permettait d'évaluer 
aussi le pouvoir rotatoire, Plus tard je l'ai déterminé par un procédé 
très simple que j'ai imaginé. Il consiste à superposer une préparation 
du cristal liquide actif à une plaque montrant des sphérolites à croix 
noire. Le déplacement des bras de la croix donne la valeur de la rota- 
tion. 

En outre, pour mettre cette forme active en évidence, j'ai voulu 
la produire seule en variant les conditions de formation des liquides 
anisotropes, par exemple, en cherchant à obtenir ces derniers aux 
dépens d'une solution évaporée à diverses températures. J'ai trouvé que 
l’amidoazotoluoi peut donner une phase négative très fugitive, mais très 
‘aractéristique. De même le butyrate d'ergostérine qui ne donne habi- 
tuellement qu'une phase positive, montre la phase optiquement néga- 
tive par l'addition de certaines substances augmentant son domaine de 
stabilité. 

2° La présence d’une quantité plus ou moins grande de substance 
donnant des cristaux optiquement négatifs, provoque un arrangement, 
probablement hélicoïdal des molécules du corps positif, de la même 
manière qu'une substance active provoque la formation de sphérolites à 
enroulement hélicoïdal avec des substances qui seules ne donnent que 
des sphérolites simples (M. Wallerant). L'hypothèse qu'un liquide actif 
présente un enroulement suivant l’axe optique est appuyée par le fait 
que la lumière traversant un édifice hélicoïdal suivant l'axe des fibres 
est polarisée circulairement,. 


C'est en cherchant des analogies, que j'ai été amené à étudier la 
polarisation circulaire de la cuticule de certains insectes’à éclat métal- 
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lique. Ayant eu l’occasion d'observer des coléoptères dont la cuticule 
est suffisamment transparente pour ètre examinée au microscope, j'ai 
pu constater que ce phénomène singulier est dû à l'existence d’une 
substance donnant des cristaux liquides optiquement négatifs ou pré- 
sentant un enroulement hélicoïdal comme celui des sphérolites. 


L'étude des cristaux liquides m’a encore montré, dès 1917, un fait 
offrant une certaine analogie avec celui de la dispersion rotatoire anor- 
male étudiée par M. A. Cotton dans les liquides colorés. 

Pour une radiation déterminée, le pouvoir rotaloire diminue avec 
la température, s'annule par suite de l'absorption d’un des rayons cir- 
culaires, et augmente de nouveau, mais en changeant de signe. La 
radiation, pour laquelle la rotation est nulle, est celle qui est réfléchie 
par la préparation. 


J'ai aussi montré qu'on pouvait obtenir des sphérolites solides, 
possédant toutes les singulières propriétés des gouttes liquides de 
O. Lehmann, propriétés pouvant se retrouver dans des liquides beau- 


coup moins fluides que l’azoxyanisol, etc. 
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Chaque liquide anisotrope, présentant quelque particularité, ja 
cherché à préparer de nouvelles substances pouvant en donner. Ainsi 
J'ai obtenu des composés de la cholestérime dont les cristaux liquides 
sont tout à fait différents de ceux du propionate, benzoate, etc. Ils sont 
optiquement positifs, et ne possèdent pas de pouvoir rotatoire comme 
ceux du butyrate, propionate d’ergostérine préparés par C. Tanret. 

Je n'ai pas abandonné le terme de cristal liquide, car Pétude des 
cristaux mous de parafline, de cire des abeilles, des composés optique- 
ment positifs de la cholestérine, etc,,etc., montre qu'il existe tous Îles 


types intermédiaires entre les cristaux solides et les édifices liquides. 
Du reste le qualificatif de liquide est suflisant pour enlever toute confu- 
sion. 


A l’occasion des recherches sur la cristallogénèse, les édifices hélicoï- 
daux et les cristaux liquides, j'ai eu l’occasion de constater plusieurs 
faits nouveaux semblant appartenir à des domaines différents, ce 
qui explique la diversité des questions étudiées. Ainsi J'ai découvert 
une substance très fluorescente (rouge de sang) dérivée de la physo- 
stigmine, observé les teintes réfléchies des cristaux très minces 
de vanilline (ce qui m'a permis d'évaluer les indices de réfraction), 
examiné le pseudopolychroïsme et surtout, signalé l'existence de 
plusieurs modifications polvmorphiques dans des substances tout à 


fait communes : vanilline, antipyrine, etc. 


Mes recherches sur la cristallogénèse ont une application à la 
Minéralogie pour établir les causes ayant modifié le faciès des eris- 
taux. Comme je l’ai déjà fait remarquer, la présence de matières 
étrangères dans le cristal est tellement faible (1/200 et même 
beaucoup moins), qu'il est difficile de la mettre d’une facon certaine 
en évidence. En se basant sur la théorie de Mallard sur l’importance 
physique relative des diverses formes simples, on peut établir les 
formes des cristaux purs. Il ne faut pas, comme on l’a toujours fait 
jusqu'ici, se baser sur la fréquence des faces dans la natüre pour 
établir leur importance. Les cristaux de calcite, obtenus par les 
procédés les plus divers, sont limités par les faces du rhomboèdre de 
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clivage à la condition que l’eau-mère soit pure, et cependant cette 
forme se trouve très rarement dans la nature. Les faces octaé- 
driques de la galène, celles du cube de la pyrite et de la fluorine sont 
dues à la présence de matières étrangères dans le cristal. 

Cette question de faciès des cristaux naturels est l’objet d’obser- 
valions incessantes et je continue toujours à recueillir des faits, qui 
probablement me permettront d'établir l’origine des différentes 
formes de cristaux. La synthèse des minéraux peut apporter des 
données précieuses à ce point de vue, aussi ai-je fait des recherches 
sur les sulfates de chaux, de baryte, de strontiane artificiels. 

Les indices de réfraction étant du plus haut intérêt pour carac- 
tériser les minéraux, j'en ai déterminé beaucoup avec le réfracto- 
mètre quand les cristaux étaient suffisamment gros. Je me suis occupé 
surtout de ceux des mélanges isomorphes. Ils permettent, en effet, 
d'établir la place exacte de l’échantillon étudié dans la série. A ce 
point de vue, j'ai étudié les carbonates rhomboédriques, les miné- 
raux du groupe hauyne-noseane, ete. 

Quand Je cristal est microscopique, il faut immerger ce dernier 
dans un liquide d’indice connu. Pour simplifier les opérations, j'ai 
indiqué une méthode consistant à chauffer le liquide sur la platine 
du microscope, jusqu’à ce que son indice ait diminué suffisamment pour 
être identique à l’un de ceux du minéral, En quelques minutes, on 
peut déterminer un feldspath aussi exactement qu'avec la méthode 
de Fédoroff. 

J'ai indiqué aussi d’autres méthodes de détermination des miné- 


raux qui seront mentionnées dans les pages suivantes. 


CRISTALLOGÉNÈSE 


A. — ACCROISSEMENT DU CRISTAL 


Dès qu’un cristal est assez gros pour être visible au microscope, 
il a déjà tous les caractères d’un cristal parfait et présente un nombre 
très restreint de faces. Les essais de théorie de Vogelsang et d’autres 
auteurs sur le stade embryonnaire, basés sur des faits mal interprétés, 
doivent être rejelés. 

Pour observer l'accroissement, je me suis adressé à des substances 
dont l'indice de réfraction des cristaux est beaucoup plus élevé que 
celui de la solution et le développement a été suivi au microscope. 
G. Wulff, Weyberg, etc., ont aussi étudié la croissance, mais ils ont 
expérimenté sur de gros individus et n’ont pu voir le mécanisme de 
l'accroissement. H. Miers a mesuré la variation des angles des cristaux 
d'alun, pendant leur formation dans l’eau-mère, et a reconnu que les 
faces de l’octaèdre étaient remplacées par des pyramides très surbaissées 
(trioctaèdre), dont lexistence s'explique par le mécanisme de l’accrois- 


sement que Je vais décrire. 


1) CRISTAUX DE NITRATE DE PLOMB | 19, 22] (1) 
Une goutte saturée de nitrate de plomb, à une température un peu 
supérieure à celle du Laboratoire, est déposée sur une lame de verre. 


(1) Les nombres entre crochets renvoient aux numéros des publications correspondantes dans la 
liste des Travaux scientifiques. 
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Des courants, dits de concentration ou de convexion, existent dans le 
liquide. On met au point la face supérieure d’un des octaèdres. 

Plusieurs cas peuvent se présenter. 

1° Un seul courant arrive sur la face et l’aborde latéralement par 
une arête ou un angle. On voit sur le cristal des bandes très étroites, 
claires, presque parallèles, partant du point où le courant touche le 
cristal, et se déplaçant très rapidement vers le bord opposé. Ces bandes 
représentent la limite des couches déposées par le courant et qui finale- 
ment enveloppent tout le cristal, à l'exception de la face sur laquelle il 
repose. La surface n’est pas plane pendant l'accroissement, elle présente 
pour ainsi dire des gradins. | 

2° Deux courants touchent le cristal. Chacun d’eux laisse déposer 
ses propres couches qui se rencontrent à la surface. Comme elles n'ont 
pas la même épaisseur, elles se raccordent mal. Il se produit des troubles 
amenant, en particulier, la formation d’inclusions d’eau-mère, qui dans 
le cas où le cristal est très réfringent donnent une certaine opacité à la 
substance. Tel est le cas du nitrate de plomb. 

3° Le courant de concentration tombe plus ou moins verticalement 
sur la face. Alors, il se répand sur tout le cristal à partir du point de 
contact et les couches déposées ont un contour polygonal. 

On voit que dans tous les cas considérés, l’accroissement ne se 
fait pas simultanément sur toute la surface du cristal, il est rythmique. 
Cependant, malgré ce mode de formation, il peut n'y avoir aucun 
défaut, aucune trace de discontinuité, rappelant le développement. 

Des cristaux de nitrate de plomb, développés sous l'influence d’un 
seul courant, ne montrent aucune inclusion et sont d’une transparence 
parfaite. Sur la même lame de verre, on peut obtenir à volonté, en 
tenant compte des faits que je viens de signaler, des cristaux complète- 
ment laiteux, au centre par exemple, ensuite recouverts d’une couche 
claire, et ainsi de suite. Il suffit de les soumettre à plusieurs où à un 
seul courant de concentration, en les déplaçant convenablement. 
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2) PyrAMDEs D’AGCROISSEMENT. Faces viciNaLes [19, 31] 


Les cristaux sont loin de présenter la régularité qu’on leur attribue 
pour faciliter leur description. Leurs faces sont couvertes de stries, de 
pyramides plus ou moins aplaties, couvrant tout une face ou formant de 
toutes petites figures rappelant les figures de corrosion (polyédrie de 
Scacchi). Parfois une grande face, faisant un angle très petit (quelques 
minutes) avec la face théorique, limite le cristal (/ace vicinale). J'ai mon- 
tré que toutes ces formations doivent leur existence au mode d’accrois- 
sement du cristal indiqué plus haut. 

Tant que les courants de concentration sont suffisamment forts 
pour déposer une couche sur tout le cristal, celui-ci est peu riche en 
formes, ses faces sont parfaites, correspondant à un plan réticulaire; si 
les courants en question sont trop faibles pour déposer une couche sur 
tout le cristal, il se produit, suivant la position du point où se forme le 
premier dépôt, des pyramides ayant pour base la face et le sommet au 
point d'arrivée du courant, ou, si le point est sur une arête, des faces vi- 
cinales couvrant toute la face ou deux ou trois faces d’une pyramide 
très surbaissée. 

Les petites pyramides formant les figures d’aceroissement ont la 
même origine. À la fin de la cristallisation ou quand celle-ci est très 
lente, ces courants peuvent être nombreux et chacun d'eux produit une 
figure. Ces figures ont naturellement des faces orientées de la même 
manière et leur degré de symétrie permet, au mème titre que les figures 
de corrosion, de mettre en évidence celle du cristal. 

J'ai décrit un grand nombre de ces figures existant dans le quartz, 
la topaze, la fluorine, l'idocrase, les nitrates de baryte et de plomb, 
la wulfénite, ete., etc. 

Celles du quartz sont très intéressantes. Elles sont constituées par 
des pyramides extrêmement aplaties et ne sont visibles qu'en faisant 
miroiter les faces de la pyramide. Ces figures ne se trouvent générale- 


ment que sur les faces présentant un grand développement, mais à cause 
de leur origine, elles peuvent se trouver aussi sur les facettes. 

A côté de ces figures à facettes brillantes, 1l en existe de beaucoup 
plus grossières, bien que l'origine soit la même, telles sont celles qui 
couvrent les faces pyramidales de l’améthyste de l’Uruguay, des cris- 
taux de cassitérite de la Villeder, de la tourmaline, du béryl, de la 
fluorine, etc. 


3) ACCROISSEMENT RYTHMIQUE DES CRISTAUX DE THYMOL [38] 


L'accroissement sur une lamelle de verre des cristaux de thymol, 
aux dépens d'une masse fondue, montre un bel exemple d’accroissement 
rythmique. 

Pour étudier son mécanisme, la substance est colorée par de Îa 
purpurine, qui permet de voir, par le degré de coloration, l'épaisseur du 
cristal et de la couche liquide. 

Le thymol cristallise dans le système rhomboédrique et le cristal 
est limité par les faces p, mais sur la lame porte-objet, il montre des ban- 
des épaisses alternant avec des bandes minces parallèles au bord libre du 
cristal. 

Je le prends au moment où sa croissance paraît ralentie, alors que 
le biseau périphérique est à peine visible et que la zone liquide qui l’en- 
veloppe est très mince. Le cristal continue à s'accroître etau moment où 
il touche la coucheliquide épaisse, une couronne se détache de celle-ci 
et afflue vers le cristal, comme si ce dernier avait acquis subitement une 
attraction très forte pour leliquide. La matière se dépose presque Instan- 
tanément sur le biseau du cristal qui est de nouveau entouré d’une zone 
mince. Quand ilarrive à toucher la couche épaisse de liquide, ce dernier 
est attiré de nouveau et ainsi de suite. La vitesse de cristallisation du 
cristal est constante, puisque dans ce cas, elle n’est fonction que de la 
température, mais le liquide arrive en masse sur le cristal d’une ma- 
nière rythmique et c'est à cela que sont dues les variations de son 


épaisseur. 
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Ce mécanisme de l'accroissement des cristaux de thymol se retrouve 
dans celui des sphérolites produits, sur une lame de verre, aux dépens 
d’une masse fondue, sulfonal, aspirine, ete. Cette ressemblance, que 
leur donne le rythme de l'accroissement avec les sphérolites à enroule- 
ment hélicoïdal, peut les faire confondre avec ces derniers, si on ne fait 
attention qu'aux anneaux d’inégale biréfringence vus au microscope avec 


les nicols croisés. 


4) (CRISTALLISATION PAR RECUIT [120] 


Pour expliquer la recristallisation des métaux sous l'influence du 
recuit, plusieurs hypothèses basées sur des principes particuliers à 
chaque cas ont été émises. 

Le phénomène de la recristallisation étant très difficile à suivre 
au microscope avec les métaux, je me suis adressé à des substances 
dont les moindres variations des propriétés et des dimensions des 
cristaux peuvent être constatées à laide du microscope polarisant. Je 
suis arrivé aux conclusions suivantes : 

La recristallisation n'est, en général, possible que si les cristaux 
sont suffisamment malléables pour que certaines actions mécaniques 
modifient leur réseau cristallin. Elle se produit alors comme s'il 
s'agissait d’une transformation polymorphique lente, avec toutefois 
cette différence, que dans une substance écrouie, il peut rester des 
parties eristallines intactes, agissant comme germes pour amorcer la 
cristallisation, et amener par conséquent la formation d'assez gros 


cristaux. 
B. — MODIFICATIONS DU FACIÉS DES CRISTAUX 
Un cristal d’une substance déterminée, étant caractérisé par un 


arrangement invariable de ses atomes, devrait avoir toujours le même 


faciès, si des causes secondaires n’agissaient sur ce dernier pour le 
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modifier. J’ai cherché à déterminer la figure géométrique, due seule- 
ment à la nature et à la répartition des atomes dans le milieu cris- 
tallin, figure aussi caractéristique que le clivage et qui a une grande 
importance pour le choix de la forme primitive. 

Beaucoup de corps donnent des cristaux presque toujours iden- 
tiques ou du moins la forme dominante est la même dans tous les 
modes de production. L'expérience montre que les cristaux formés 
rapidement (cristallisation d'une solution chaude refroidie, addition 
d’un liquide diminuant la solubilité de la substance, précipitation 
chimique), sont limités par des formes simples toujours les mêmes, ce 
sont elles qui ont la plus grande densité réticulaire (Mallard). 

Si la cristallisation se ralentit, les arêtes et les angles sont tronqués 
par des arêtes, des biseaux, des pointements changeant en somme 
peu le faciès. 

Pour étudier l'influence de la vitesse de cristallisation sur la 
forme des cristaux, je laisse solidifier des matières organiques chauf- 
fées sur une platine électrique disposée sur le microscope qui permet 
de suivre les modifications. L’orthonitrophénol donne des cristaux 
favorables pour ce genre de recherches. 


INFLUENCE DES MATIÈRES ÉTRANGÈRES DISSOUTES DANS L’EAU-MÈRE 


Mais ce qui modifie surtout les formes dominantes des cristaux, 
c'est la présence de matières étrangères dans la solution. C'est à 
l'étude de l'influence de ces dernières que j'ai consacré de nombreuses 
recherches. Comme je l'ai déjà fait remarquer, au moment de la 
cristallisation, qu'elle se fasse aux dépens d’une masse fondue ou dans 
une eau-mère, le cristal ne laisse pénétrer que très rarement les 
matières dissoutes dans ses mailles, aussi faut-il faire de nombreux 
essais pour trouver des substances qui adsorbent pendant leur accrois- 
sement des substances étrangères disposées régulièrement dans l’édi- 
fice cristallin. 


Pour voir facilement cette pénétration de la matière étrangère 
dans le cristal, je me suis adressé à des matières colorantes ajoutées 
à l’eau-mère. 


I. — SOLUTIONS SOLIDES 


1) NrrraTE D'uRéE [6, 19, 59! 

Les cristaux de nitrate d'urée étaient considérés à la suite de 
Marignac et de von Lang, comme orthorhombiques. J’ai montré qu’ils 
sont monocliniques. Comme ce corps m'a donné des résultats intéres- 
sants, qu'il sera souvent fait allusion aux formes de ses cristaux, 
je dois indiquer la concordance des faces avec les deux systèmes de 
notation : 


monoclinique (Gaubert) rhombique 


AUD) p (001) 
DATE) im (110) 
et " {011) h1 (100) 
h' (100) g!' (010) 


Des cristaux de nitrate durée formés dans une eau-mère pure 
sont très aplatis suivant la base p (face de clivage très facile) et 
limités par p,-m, AL gi: 

L’addition de bleu de méthylène à l’eau-mère provoque la forma- 
tion de cristaux de couleur bleue. L’attraction de ces derniers pour cette 
matière colorante est tellement forte que la solution à 41/5000 est 
complètement décolorée à la fin de la cristallisation. Les cristaux pré- 
sentent la coloration la plus intense au centre et sont presque incolores 
à la périphérie. Ce qui est remarquable, c'est le changement de faciès 
des cristaux colorés. Avec peu de matière colorante dans le cristal, ! 
disparaît, ensuite g', si cette dernière est en plus grande quantité ; en 
outre, les cristaux s’allongent suivant l’axe vertical, de telle sorte 
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qu'ils ont la forme d’un prisme monoclinique limité par les faces laté- 
rales # et par la base p. Cette forme peut aussi se produire accidentel- 
lement, probablement à cause de la présence d’une matière étrangère 
dans l’éau-mère et von Lang l'avait interprétée d’une manière sin- 
gulière pour la rattacher à la symétrie rhombique. 

Les cristaux peuvent contenir jusqu’à 1 °/, de leur poids de 
bleu de méthylène tellement la coloration est intense. L’acide picri- 
que donne aux cristaux de nitrate d’urée un faciès tout à fait diffé- 
rent de celui que provoque le bleu de méthylène. En effet, ce sont les 
faces m qui disparaissent et g! et ! qui limitent le cristal ressemblant 
alors à un prisme monoclinique à base rectangle. L'allongement se fait 
suivant l'axe vertical. 

Ce qui est remarquable, c’est l’action des deux matières colorantes 
ajoutées à l’eau-mère. Les cristaux toujours allongés suivant l'axe ver- 
tical, sont limités par les formes produites par chaque matière agis- 
sant séparément. C'est-à-dire que les cristaux présentent les formes 
m, g', M suivant la proportion de chacun des deux colorants, les 
faces sont plus ou moins développées. 

Un autre fait très intéressant est facile à observer sur ces cris- 
taux. Ils sont formés, pour ainsi dire, de 8 prismes limités par les 8 faces 
latérales et les plans diagonaux. Ceux qui sont limités extérieurement 
par les faces m, sont colorés en bleu, ceux qui correspondent aux faces 
h' et g' sont jaunes. Cela est facile à mettre en évidence en examinant 
au microscope une lame de clivage. La séparation des secteurs n'est 
pas toujours très nette du fait que l’adsorption pour le bleu de méthy- 
lène et pour l'acide picrique n'est pas le même et, alors le rapport des 
quantités de la matière colorante dans la solution varie d’une façon 
continue depuis le commencement de la cristallisation jusqu’à la fin. 

Les cristaux colorés sont très polychroïques, le nitrate d’urée 


étant très biréfringent. 


2) AcIbe PHTALIQUE |46.48| 


Les cristaux d'acide phtalique hydraté peuvent se colorer par un 
grand nombre de matières colorantes. Bien que les modifications de 
faciès ne soient pas très nombreuses, elles n’en sont pas moins fort 
intéressantes. 

Les cristaux, obtenus en laissant refroidir une solution bouillante, 
sont aplatis suivant g! (010) et limités latéralement par les formes 
R (210), et (011) et aussi (212) (212) peu développées, et quelquefois 
g* (120). 

Avec le bleu de méthylène, le bleu de méthyle, le bleu de diphény- 
lamine, les cristaux sont encore plus aplatis que les cristaux incolores 
suivant g!' et plus allongés suivant l’arête ele!, Si les cristaux ne sont 
pas colorés, on voit que les 2 secteurs correspondant à ele! ou p sont 
plus colorés que ceux qui correspondent à >”. 

Avec le vert malachile, qui colore moins que le bleu de méthy- 
lène, les cristaux ont un faciès bien différent, ils sont toujours aplatis 
suivant g', mais sont allongés suivant l’arête (212) (212). La division en 
secteurs est ici très nette. Les plus colorés sont ceux qui correspondent 
à la base p, ou plutôt aux faces ele, C'est perpendiculairement à ces faces 
que l'accroissement est le plus rapide contrairement à ce qui a lieu 
dans d’autres cas. Ce qui prouve que la matière colorante n’agit pas 
comme un vernis analogue aux feuilles métalliques dont L. Pasteur 
recouvrait les faces pour les empêcher de s’accroitre. 

_. Avec la /uchsine les cristaux sont épais, c'est-à-dire qu'ils ne sont 
pas aussi aplatis Suivant la face g'. 

Le brun Bismark colore aussi les cristaux, ainsi que beau- 
coup d’autres matières colorantes, mais je ne veux signaler que 
l'influence de deux matières colorantes agissant simultanément : le 
vert malachite et l’écarlate de Bicbrich. Les cristaux sont limités laté- 


‘alement par les faces e! et (bb }"*) et une moitié du cristal seule est 


or 


colorée mettant ainsi en évidence l’hé.nimorphisme de la substance. 
J'ai cité d’autres exemples de ce fait produit par des matières étran- 
cères. 


3) ACIDE MÉGONIQUE |83| 


Les cristaux d'acide méconique, dont j'ai déterminé les constantes 
cristallographiques, sont orthorhombiques et présentent les formes 
h1 (001) face d’aplatissement, m (110, g! (010), très peu développées 
el (011), (032) et rarement e° (015). 

Il existe un clivage facile suivant la base p, ce qui permet d’orien- 
ter facilement les cristaux. L’addition de matières étrangères à l’eau- 
mère modifie le faciès des cristaux, qui sont toujours aplatis suivant 
h\, mais les faces latérales sont modifiées différemment : 

1° Les cristaux sont très allongés suivant l'axe vertical € avec la 
chrysoïne, l'acide picrique, la purpurine, le rouge St-Denis, ete., ete. 
La présence de la chrysoïne dans l’eau-mère provoque la formation de 
cristaux ne montrant que les faces 4! très développées et &. Le cristal 
a la forme losangique ; 

2° Les cristaux sont allongés suivant l’axe D, avec le bleu de 
méthylène, le brun Bismark, le violet de méthyle, le violet de gentiane, 
etc., ete. Les deux secteurs correspondant aux faces » se colorent plus 
que les autres. 

L’addition de plusieurs matières à l'eau-mèêre donne aux cristaux 
d'acide méconique des faciès pouvant être intermédiaires entre Îles 
deux types décrits. Parfois les faces sont courbes. Les diverses matières 
étant inégalement absorbées, il y à une variation continue de la pro- 
portion des deux matières existant dans l’eau-mèêre et par conséquent 
modification progressive de l’action modifiant les faces. 

Les cristaux d'acide méconique montrent encore un fait intéres- 
sant. L'addition d’une grande quantité de bleu de méthylène, donne 
aux cristaux une forme particulière. Ils sont toujours allongés suivant 
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l'axe b, mais ils ne présentent des troncatures qu'à une extrémité de 
l'axe vertical. Ils sont donc hémimorphes. 

L'addition de l’urée rend les cristaux pseudopolychroïques par suite 
de la présence de bulles de gaz, provenant probablement de la décom- 
position de l’urée, dans les cristaux. On a là un exemple de pseudopoly- 
chroïsme produit par des inclusions extrêmement fines existant dans un 
cristal. Ce fait se retrouve dans des cristaux de calcite. 


4) CHLORURE ET BROMURE D'ARGENT | 90 | 


Les cristaux de ces deux substances, déposés d'une solution 
ammoniacale, sont en octaèdres. 

La présence dans la solution de bleu de méthylène provoque la 
formation de cubes d'une belle couleur bleue. Ils sont monoréfringents 
mais deviennent biréfringents par compression et alors ils sont poly- 
chroïques avec le maximum d'absorption suivant n.. 


9) CHLORURE D'AMMONIUM | 101 


Les cristaux de chlorure d’ammonium ont été l’objet de nombreux 
travaux. Obtenus d’une eau-mère pure, ils sont mal formés, cristailiti- 
ques, mais si la solution contient de l’urée ou certains chlorures 
métalliques, ils sont en cubes. 

J'ai repris celte étude et constaté l'influence d’un grand nombre 
d'autres corps modifiant le faciès des cristaux. Parmi ces substances 
nouvelles, il Y a à signaler les chlorures de plomb, devanadium, de 
cérium, de thorium, d’yttrium, de ruthénium, des sels ammoniacaux 
(sulfate, nitrate, phosphate, molvbdate, tungstate, acétate, formiate, 
oxamate, carbamate, succinate, purpurate d'ammonium), des amides, 
l'acide urique, la tartrazine, etc., etc. 


Les cristaux colorés avec un chlorure, sont biréfringents et cons- 
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titués par six pyramides ayant pour base la face du cube et leur sommet 
au centre, L’axe optique est perpendiculaire aux faces du cube. Parfois 
la pyramide est biaxe, et alors c'est la bissectrice aiguë qui est per- 
pendiculaire à la base. Les propriétés optiques sont très sensibles aux 
actions mécaniques. 

J'ai mesuré la biréfringence de ces pyramides contenant des matiè- 
res étrangères et j'ai constaté qu'elle s'élève avec la quantité de ces der- 
nières. 

En outre, suivant les substances, les cristaux de salmiac sont opti- 
quement positifs ou optiquement négatifs. 

Avec quelques substances, j'ai obtenu des particularités intéressan- 
tes. Ainsi, avec l’acide urique, les cristaux sont en octaèdres. Il est à 
remarquer que ce corps est très peu soluble dans l’eau (0 gr. 006 pour 
100 gr). et cependant la quantité est suffisante pour modifier les eris- 
taux. 

Les cristaux de tartrazine s'orientent sur ceux de salmiac. 

L'action du purpurate d’ammonium (murexide) est intéressante 
puisque ce corps montre bien que le faciès du cristal n’est changé que si 
la matière étrangère passe dans ce dernier. 

La murexide, dont les cristaux sont probablement orthorhombi- 
ques, provoque la formation de très jolis cubes rouges pouvant attein- 
dre d'assez grandes dimensions (jusqu’à 2 cm. de côté). Les cristaux 
sont toujours monoréfringents, mais par percussion ou par compres- 
sion, ils deviennent biréfringents et polychroïques et avec eux, il est 
facile de voir que l'intensité du polychroïsme dépend de la biréfringence 
Le maximum d'absorption à lieu suivant n,. 

J'ai déterminé la quantité de matière étrangère, dissoute dans l’eau- 
mère, nécessaire pour modifier le faciès des cristaux de chlorure d’am- 
monium. J'ai été conduit à énoncer la règle suivante, qui n’est pas sans 
exceptions, mais qui peut servir de guide: 

La quantité de matière étrangère dissoute dans l’eau-mère, néces- 
saire pour modifier le faciès des cristaux de salmiac est d'autant plus 
grande, que son coefficient de solubilité dans l’eau est plus élevé. 
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Elle peut être troublée par le fait que ce n’est pas la matière elle- 
même qui agit directement, mais bien un de ses composés avec la subs- 
tance donnant les cristaux. 

Ainsi ce n’est pas la murexide qui modifie le faciès des cristaux de 
chlorure de sodium, mais un composé de cette matière avec le sodium. 


6) Cucorure pe sonivm [101] 


Les modifications des cristaux de chlorure de sodium, par les ma- 
tières étrangères ajoutées à l'eau-mère, sont les premières avant attiré 
l'attention des minéralogistes et chimistes. Elles ont été depuis l’objet 
de nombreuses recherches, surtout dans ces derniers temps. Beaucoup 
d’expérimentateurs ont voulu ne voir que l'influence de la vitesse de 
cristallisation, qui intervient certainement, car elle est modifiée par 
toute addition de matière étrangère à l’eau-mère, mais cette influence 
est dans ce cas tout à fait limitée. En effet on peut avoir des octaë- 
dres en ajoutant des substances qui, par leur faible quantité, ont très 
peu d’action sur la vitesse. 

J'ai montré que l’urée existait dans les cristaux octaédriques pro- 
duits dans une solution contenant cette substance, en formant du nitrate 
d’urée, dont j'ai coloré les cristaux avec le bleu de méthylène. 

En outre, j'ai signalé des corps nouveaux agissant sur le faciès des 
cristaux pour faire apparaitre les faces de l'octaèdre. Parmi ces corps je 
signalerai le /ormiale de sodium, l'acétate d’'ammonium, l'oxamate d'am- 
monium, Vacélamide, le biuret, la murexide. 

Comme je lai fait remarquer à propos du chlorure d’ammonium, 
la murexide est un corps très intéressant puisqu'il colore les cristaux 
dont il modifie les formes. C’est plutôt une de ses combinaisons avec le 
sodium qui passe dans le cristal, mais peu importe au point de vue qui 
nous occupe ici, les cristaux rouges octaédriques se forment dans une 
solution contenant moins de 1/300 de son poids de murexide qui, par 


conséquent, ne peut pas agir en modifiant la vitesse de cristallisation. 
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Ces cristaux sont isotropes, mais ils deviennent biréfringents et 
polychroïques par compression. Le maximum d'absorption a lieu sui- 
vant n,. | 

J'ai appelé autrefois les cristaux de salmiac et de sel marin conte- 
nant des matières étrangères des cristaux imbibés, voulant exprimer 
l’idée que la matière étrangère se trouvait sous le même état dans la 
solution et dans le cristal et qu’elle avait perdu tous ses caractères de 
l’état cristallin. J’ai abandonné ce terme pour celui de solution solide 
quand j'ai eu étudié les mélanges isomorphes de quelques substances. 


7) PARTAGE DE LA MATIÈRE ÉTRANGÈRE ENTRE L'EAU-MÈRE 
ET LE CRISTAL | 49 | 


J'ai déterminé le coefficient de partage de la matière colorante entre 
la solution et les cristaux déposés. Les expériences ont été faites avec 
l'acide phtalique hydraté, dont 12 gr. ont été dissous à chaud dans un 
litre d’eau. L’acide phtalique est peu soluble dans l’eau froide (1/130 à 
11°) mais à chaud le coefficient de solubilité est beaucoup plus élevé. 

J'ai préparé dix solutions semblables contenant chacune une cer- 
taine quantité de bleu de méthylène et ayant fait cristalliser l'acide phta- 
lique dans les mêmes conditions, j'ai déterminé le poids de matière colo- 
rante contenu dans { gr. de cristaux et l'ai comparé à celui existant dans 
la solution. 

J'ai trouvé que les cristaux sont beaucoup plus colorés que la solu- 
tion, que leur coloration est proportionnelle à la quantité de bleu de 
méthylène comme l’indiquent les quelques nombres suivants, C, et C 
désignant la concentration du bleu dans l’eau et dans le cristal. 


6, ce Cite 
0,0005 0,019 0,0263 
0,0002 0,0083 0,0241 
0,00005 0,0020 0,025 


0,000025 0,0011 0,0236 


Le défaut de concordance absolue des rapports provient de l'iné- 
galité de surface des cristaux déposés dans les différents vases. La 
constance du rapport C/C; indique que la molécule de bleu de méthy- 
lène se trouve sous le même état dans la solution que dans les cristaux. 
Du reste la couleur est la même. J’ai obtenu avec les cristaux de nitrate 
d'urée des résultats du même ordre. 


8) DIFFUSION DE LA MATIÈRE COLORANTE DANS LES CRISTAUX 


Généralement on admettait qu'elle n'était pas possible. Le pipéro- 
nal et la benzophénone fondus se colorent par l’indophénol. Les cris- 
taux provenant de la solidification montrent des secteurs colorés et des 
secteurs incolores. Les secteurs colorés sont tout à fait homogènes et 
il s’agit d’une solution solide. Mais au bout de quelques jours si la pré- 
paration reste en place et presque instantanément, si elle est chauffée ou 
soumise à des chocs répétés, la teinte s’affaiblit beaucoup et il se pro- 
duit un grand nombre d'inelusions cristallines d'indophénol, ayant toutes 
la même orientation. Par conséquent les molécules de la matière colo- 
‘ante, d’abord réparties régulièrement dans le cristal de pipéronal, ont 
diffusé à travers le réseau de ce dernier pour former de petits cristaux. 
La solution solide primitive n’est donc pas stable, il y a pour ainsi dire 
sursaturation cristalline. 

Probablement les inclusions lamellaires microscopiques d’ilménite 
dans les cristaux d'hypersthème et de diallage, ont une origine semblable 


à celle des inelusions des cristaux de pipéronal. 


9) Acriox pu socvaxr [66 | 


Beaucoup de substances organiques peuvent se dissoudre dans des 
liquides absolument différents au point de vue chimique. Parfois le sol- 
vant a une grande influence sur la forme des cristaux déposés. Le 
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fait est bien connu des chimistes qui ne manquent jamais de le 
signaler. 

En étudiant l'effet de l'addition de quantités déterminées d'alcool 
éthylique à des solutions aqueuses d'acide phtalique, J'ai montré que 
les modifications des faces sont liées à la présence de l'alcool dans les 
cristaux déposés, alcool qui a été dosé par la méthode très précise de 
M. Nicloux et qui, suivant sa quantité, dans le cristal, modifie plus ou 
moins ce dernier. 


10) PozYcnRoïsME DES CRISTAUX COLORES [79 


Les cristaux colorés artificiellement, comme l’a constaté autrefois 
de Sénarmont avec ceux du nitrate de strontium hydralé, deviennent 
polychroïques. 

J'ai montré que dans les cas où il s’agit d’une solution solide : 
acide phtalique hydraté, acide méconique, nitrate et oxalate d’urée, phlo- 
rizine, etc., les axes de l’ellipsoïde d'absorption coïncident avec l’ellip- 
soïde optique du eristal coloré. En outre, le maximum d'absorption se 
fait suivant la direction où la vitesse de propagation des radiations 
est la plus faible (direction du plus grand indice de réfraction n,). Pour 
ces cristaux la loi de Babinet: n’est jamais en défaut. 

J'ai fait, en outre, des mesures pour voir les relations entre la biré- 
fringence et le polychroïsme acquis. J'ai trouvé que ce dernier augmente 
avec la biréfringence et aussi dans le même cristal à mesure que la radia- 
tion à une plus courte longueur d'onde. 

Pour faire les mesures, j'ai procédé de la manière suivante. Je choi- 
sis les cristaux presque incolores quand la direction n, coïncide avec la 
section principale du nicol. Le cristal ou le nicol étant tournés de 90° la 
plage présente alors le maximum de coloration. Cette teinte est com- 
parée à celle d'une solution titrée de la matière colorante. Le spectros- 
cope oculaire, construit par Zeiss, permet d'établir facilement les 
comparaisons avec assez de précision. 


J'ai constaté que toutes les solutions solides, les cristaux naturels 
(chrysotile, etc.) colorés artificiellement, les fibres organiques (soie, 
laine, coton, etc.) sont soumises à la même règle. 

Ainsi les cristaux d'acide phtalique, d'acide méconique, de nitrate 
d’urée, très biréfringents (n,-n, voisins de 0,30), sont très poly- 
chroïques alors que ceux de phlorizine, ete., peu biréfringents, le sont 
beaucoup moins. Celte relation est facile à voir avec les cristaux deve- 
nant biréfringents par compression; J'ai même essayé de construire un 
appareil pour mesurer indirectement la biréfringence accidentelle par 


la considération du polychroïsme. 


11) PLarocYaNURE DE MaGxÉSsIUN | 110! 


Cette dépendance du polychroïsme de la biréfringence paraissait 
infirmée par les cristaux de platocyvanure de magnésium, cristaux ayant 
autrefois intéressé les minéralogistes à cause de leur fort polychroïsme. 
Ces cristaux étaient donnés comme étant peu biréfringents. J'ai reme- 
suré les indices (*1,5608, ©: 1,91; we—0,35) et trouvé une biréfrin- 
gence très élevée en rapport avec le polychroïsme des cristaux. 

A propos de la mesure des indices de ce corps faites pour plusieurs 
radiations, il est à remarquer que les nombres mesurés directement 
sont tout à fait différents de ceux obtenus par des procédés détournés, 
bien qu’en apparence, ils semblent très précis. 

Ainsi voici quelques-uns de ces nombres : 


Raies Gaubert Horn Horn (1) 
} 15995 150 1,388 
D 1,5608 . 1,294 1,378 
E Re 1,141 Lo 20 


(1) Calculé d'après les observations de Schenck qui a étudié aussi la polarisation elliplique de la 
lumière fléchie sur les faces du cristal. 
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TR CRISIMMIIERES 
1) NITRATE DE PLOMB [13] 


Les cristaux de nitrate de plomb, de baryum et de strontium ne se 
colorent dans une eau-mèêre contenant du bleu de méthylène que si ce 
dernier est en quantité suffisante pour saturer la solution. C'est ce qui 
explique les échecs de Retgers dans ses essais de coloration de ces 
cristaux. Il arrive bien que ces derniers se colorent, malgré le défaut 
de saturation de la matière colorante, mais il s’agit alors d’'inclusions 
d’eau-mère dont la couleur est différente de celle des cristaux vraiment 
colorés. 

Les cristaux de nitrate colorés ont une couleur rouge violacé ou 
bleu et sont très polychroïques; au début de mes recherches, j'ai attribué 
ce polychroïsme à la biréfringence du nitrate de plomb, lavant assimilé 
à celui du nitrate d’urée, mais il n'en est rien. Le polychroïsme est celui 
des cristaux de bleu de méthylène, qui montrent les teintes bleu et 
rouge violacé. 

Le bleu de méthylène provoque la formation des faces du cube 
dans les cristaux de nitrate de plomb. C'est sur ces faces, en effet, que se 
dépose surtout la matière colorante. Dans une solution non saturée de 
bleu de méthylène, les premiers cristaux de nitrate qui se déposent sont 
en octaèdres et sont incolores ou bleus, s’ils contiennent des inclusions. 
Il arrive un moment, par suite de l’évaporation de l’eau, où la solution 
est aussi saturée de bleu, alors les faces du cube tronquent les angles 
de l’octaèdre et à la fin de la cristallisation, les cristaux peuvent être en 
cubooctaèdres ou même être en cubes parfaits. 

Le bleu de méthylène provoque souvent la formation de stries sur 
les faces du cube identiques à celles de la pyrite triglyphe. Les cristaux 
présentent fréquemment les formes plus ou moins développées du 
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dodécaèdre pentagonal, mais les faces sont en général très étroites. 
Avec quelques tâtonnements, on peut obtenir des cristaux rappelant 
beaucoup ceux de la pyrite. Aussi en ai-je déduit que les cristaux de 
pyrite sont en octaèdres quand ils sont purs, et qu'ils doivent les faces 
du cube à la présence de matières étrangères. Cette supposition est 


appuyée du reste par d’autres faits. 


2) Sucrare DE porassiuM [94] 


Les cristaux de sulfate de potassium, colorés par le brun Bismark 
sont tabulaires, aplatis suivant g' et limités par des faces très étroites 
des zones pg' et 'g!, et polychroïques. Mais alors que dans les uns le 
maximum d'absorption a lieu suivant n,, dans les autres c’est suivant 
n,. En outre, si les cristaux sont peu colorés, ils forment 4 secteurs, 
deux correspondant à la base p, montrent la coloration la plus intense 
suivant n,, alors que dans les deux autres ayant pour base h!, le maxi- 
mum d'absorption est suivant n,. Il se produit encore des phénomènes 
plus compliqués dus à la forte biréfringence des cristaux de brun 
Bismark. 

Ici le polychroïsme particulier des divers secteurs, montre nette- 
ment qu'il s'agit d’une association de cristaux d'espèce différente ayant 


une orientation commune. 


3) Gvrse [67] 


Les cristaux de gypse, produits dans une eau-mère pure, sont tou- 
jours allongés suivant l’axe vertical et limités par les faces g', forme 
dominante, » et a. L'addition à l'eau-mère de bleu de méthylène pro- 
voque l’allongement des cristaux suivant l’axe antéro-postérieur & etle 
‘accourcissement de l’axe c. Avec plus de bleu, le cristal s’allonge, en 
outre, suivant l’axe D; de telle sorte que leur faciès est identique à 


celui de beaucoup de cristaux naturels. Les cristaux sont très poly- 
chroïques, ce qui n'est dû qu'au bleu de méthylène et nullement à 
l’ellipsoïde optique du gypse. 


Les cristaux de sulfate de cuivre à 5H°0, de morphine, de nitrate 
de strontium hydraté, de sulfate de thallium [42] se colorent par le 
bleu de méthylène qui modifie leur faciès. 

Comme on le verra plus loin, les sphérolites à enroulement héli- 
coïdal d'asparagine anhydre et de bitartrate de sodium, colorés par le 
bleu de méthylène, montrent un bon exemple de cristaux mixtes. Le 
sphérolite peut être détruit, les particules cristallines de la matière 
colorante, conservent leur position et leur orientation primitives. 


@) CRISTAUX A FACES ARRONDIES [99] 


A 


Au cours de mes recherches, j'ai constaté la présence constante de 
faces arrondies appartenant aux mêmes formes, dans certaines condi- 
tions de cristallisation. Ainsi une solution d'acide phtalique contenant 
du bleu de méthylène et la matière fluorescente dérivée de la physos- 
tigmine que j'ai décrite, laisse déposer des cristaux loujours aplatis 
suivant la face g', mais avec un contour elliptique leur donnant une 
apparence discoïde. 

Il semble que leur production doive être attribuée à une modifica- 
tion continue du milieu dans lequel se produisent les cristaux. Chaque 
substance étrangère provoquant la formation d’uu faciès particulier, si 
l’une d'elles est absorbée plus que l’autre, la solution agit progressive- 
ment d’une manière différente. Ces cristaux arrondis plongés dans une 
solution pure reprennent leur forme polyédrique. 

Les figures de corrosion obtenues dans l’eau pure et dans l'alcool 
sont différentes, mais le mélange des deux, par suite de l’évaporation 
graduelle de l'alcool donne des formes arrondies. Le phénomène est le 
même dans les deux cas [51]. 


9. 


b) Propucriox ne macLes [7, 72, 73, 98, 100] 


La présence de matières étrangères modifiant le faciès du cristal, 
peut provoquer aussi la formation de macles. Les cristaux de chlorate 
de potassium colorés par la tartrazine, le rouge Saint-Denis peuvent 
étre maclés suivant la face m. 

Les cristaux des perchlorates de potassium et d'ammonium, colo- 
rés par le bleu de méthyle, sont maclés suivant la face 4°. 

On a là deux cas certains où la matière étrangère agit pour pro- 
duire des macles. La présence des sulfates de barvte de plomb favorise 
de la même manière les macles des cristaux d’anhvydrite. 

Les macles se produisent aussi sans intervention de matières 
étrangères, je signale quelques observations ici, bien qu'elle ne soient 
pas tout à fait à leur place. 


L'étude de celles du composé wrée el chlorure de sodium m'a mon- 
tré que les macles ne se produisent que si'la cristallisation est rapide 
ou troublée. 


Les cristaux de cholestérine obtenus à chaud par solidification 
d'une masse fondue, montrent en se refroidissant 2 séries de bandes 
maclées très fines, rappelant celles des feldspaths. Elles disparais- 
sent quand on élève la température. 


Les cristaux de nitrate de plomb, très aplatis suivant les faces de 
l’octaèdre, peuvent, par suite de linfluence de courants existant dans le 
liquide et des actions capillaires, s’attirer, s'accoler, pour ainsi dire, 
suivant la face d’aplatissement et prendre la même orientation. Dans 
le cas où l’un des deux cristaux tourne de {80° par rapport à l’autre, il 
se produit la macle des spinelles. Avec un peu de patience, l'expérience 
est assez facile à réaliser. 
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L'élain, fondu entre deuxlames de glace et convenablement refroidi, 
peut donner des plages très étendues formées d'un cristal unique. 

Un choc brusque avec une aiguille donne : 1° du côté opposé à la 
surface percée, une croix en relief, dont les branches très larges peu- 
vent être comparées à celles que j'ai décrites dans la fluorine et que 
plus tard Osmond et Cartaud ont obtenues avec des cristaux de fer; 
2° des bandes maclées formant deux ou trois séries suivant l’orien- 
tation de la plage, rappelant par la facilité avec laquelle elles se produi- 
sent et leur forme, celle du chlorure de baryum obtenues artificiellement. 

Le plissement ou la torsion des lames d’étain formées d’un seul 
cristal donne aussi des macles. Il semble que c’est à la production de 
ces dernières qu'il faut attribuer le cri de l’étain. 


C) AGTIONS CAPILLAIRES | 25 | 


Dans la théorie de P. Curia, développée par G. Wulff et autres, 
les actions capillaires, entre le cristal et l’eau-mère, jouent un rôle 
essentiel dans la formation des faces. Dès le début de mes recherches 
J'ai cherché à établir des différences avec les diverses formes et je m'en 
occupe encore. J’ai fait autrefois de nombreuses mesures avec des cris- 
taux artificiels et naturels, en employant la méthode de G. Quincke. Les 
résultats n’ont pas été satisfaisants. Un fait que j'ai observé présente 
un certain intérêt. Une goutte liquide déposée sur une lame de clivage 
de gypse a un contour elliptique. Le grand axe de l’ellipse coïncide 
avec celui de la figure représentant la conductibilité calorifique sur la 
même face. Le rapport du grand axe au petit est de 1,06. 

En ce moment, j'étudie les cristaux qui tournent sur l’eau en se 
dissolvant inégalement aux deux extrémités. La rotation diminue à 
mesure que la quantité de matière dissoute augmente dans le liquide et 
n’a plus lieu dans une solution saturée. Je cherche à établir une relation 
entre la rotation et la symétrie cristalline. La difficulté est de trouver 


te 


de bons matériaux d'étude, cependant j'ai obtenu déjà des faits 
intéressants. 


d) CAUSES DE LA MODIFICATION DU FACIÈS DU CRISTAL 


Il est bien difficile de déterminer l’action des matières étrangères 
passant dans le cristal pour modifier les faces. La première idée, qui m'est 
venue autrefois à lesprit, c’est qu'elles agissaient comme un vernis et 
même, j'ai fait de nombreux essais en couvrant d'une couche de collo- 
dion ou de vernis plusieurs cristaux des substances les plus diverses. 
Dans les essais que j'ai faits, je n'ai pas obtenu de résultats satisfaisants, Il 
s'agissait, en somme, de répéter les expériences de L. Pasteur, qui recou- 
vrait les faces de bimalate d'ammonium de papier métallique. Mais ayant 
observé qu'avec certains cristaux, c'était perpendiculairement aux faces 
attirant le plus de matière colorante que la vitesse était la plus grande, 
J'ai cherché d’autres interprétations. 

Il me semble que la modilication du faciès dans le cas de syneris- 
Lallisalion, peut être raltaché au même phénomène que celui de la pro- 
duction des faces octaédriques des cristaux de certains iodures alcalins 
par une lame de clivage des micas potassiques. La face de clivage de 
mica provoque, à son contact, non seulement la formation de la face 
octaédrique de l’iodure, mais aussi celle de la face qui lui est parallèle, 

C'est sur ce fait que je me suis basé pour donner une explication 
de la formation des faces du cube dans les cristaux de nitrate de plomb, 
produits dans une eau-mère saturée de bleu de méthylène. 

Une substance ne formant qu'un squelette de cristaux peut orienter 
un gros cristal, comme le fait supposer la régénération des sphérolites 
à euroulement hélicoïdal par le bleu de méthylène (asparagine, bitar- 


trate de sodium) et ceci vient encore à l'appui de mon interprétation. 
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C. — MÉLANGES ISOMORPHES 
1) CoxSTITUTION DES CRISTAUX 


Pour étudier la constitution des cristaux des mélanges isomorphes, 
Je me suis adressé à des séries dont les membres ont au moins une pro- 
priété particulière : différences dans la coloration, la réfraction, le 
domaine de stabilité. 

J'ai examiné les cristaux des séries suivantes remplissant les condi- 
tions nécessaires à l'observation 

1° Mélanges de perchlorates de potassium et d’ammonium avec le 
permanganate de potassium, des chromates, sulfates, séléniates de 
potassium, de cœæsium et de rubidium avec le manganate de potassium ; 

2° Mélanges des sels de thallium, d'argent et de plomb avec les sels 
correspondants de potassium, de sodium et de barçum (différence des 
indices de réfraction produisant l’opacité des cristaux); 

3° Mélanges contenant des sels d'argent ou de manganate de 
potassium (stabilité). 

Les cristaux des chromates et séléniates de potassium, de rubidium 
et de cæsium, formés dans une solution contenant du manganate de potas- 
sium, se colorent en vert, quel que soit le degré de dilution de ce der- 
nier sel. La quantité de manganate contenue dans les cristaux de chro- 
mate ou de séléniate est proportionnelle à celle qui se trouve dans la 
solution, du moins tant que celle-ci est inférieure à 5 %. Les cristaux 
colorés sont stables, d’une homogénéité parfaite et presque sans poly- 
chroïsme, à cause de la faible biréfringence des cristaux colorés. Ces 
cristaux colorés se comportent comme ceux d'acide phtalique, d'acide 
méconique, de nitrate et d’oxalate d’urée colorés par le bleu de méthyv- 
lène ou de salmiac colorés par le FeCl° (structure À). 

Lorsque la solution contient suffisamment de manganate pour laisser 


déposer des cristaux de ce sel, les cristaux du type A continuent à s’ac- 
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croître, mais les nouvelles couches sont formées d’un mélange de eris- 
taux du type A et de manganate. Les deux sortes de cristaux ont la 
même orientation. Il s’agit là d’une syneristallisation de deux substan- 
ces différentes (structure B). 


Les sulfates de K, de Ru, de Cæ, cristallisant dans une solution 
même très colorée par du manganate de potassium sont incolores et par 
conséquent purs. Mais ils se colorent ensuite quand le imanganate de 
potassium commence à s'altérer et, il s'agit alors d'un groupement de 
cristaux (type B). 

Si, au début, on prend une solution suffisamment riche en manga- 
nate pour laisser déposer des cristaux de ce sel et, surtout si le liquide 
d'abord chaud, est convenablement refroidi pour que le sulfate et le 
manganate cristallisent, il se produit des cristaux du type B. Is sont 
instables par suite de l’altération des cristaux de manganate alors que 
ceux du type À se conservent indéfiniment. 

Les perchlorates de potassium et d’ammonium cristallisant avec le 
permanganate de potassium fournissent des cristaux du type A, tant que 
la solution n'est pas saturée de permanganate, si la saturation à lieu il à 
formation de cristaux du tvpe B. 

Le terme de solution solide doit être réservé aux cristaux du type A, 
que les substances soient ISomorphes où n'aient aucun rapport cristal- 
lographique entre elles. Le corps dissous, e’est-à-dire celui qui se trouve 
en petite quantité par rapport à l’autre, peut même être liquide à la tem- 
pérature ordinaire, comme c’est le cas pour l'alcool éthylique dissous 
dans les cristaux d'acide phtalique, ou même gazeux. Les zéolites doivent 
être considérées comme des solutions solides, 

Les cristaux du type B sont des cristaux mixtes. Un exemple de solu- 
tion solide me parait être réalisé par le graphite qui a été plongé dans 
l'acide nitrique fumant. L'acide nitrique se dégage quand on chauffe les 
lames de clivage de ce minéral, mais semble devoir rester éternellement 
dans les mailles du graphite à la température ordinaire. 11 reste fixé 
même dans des solutions d’ammoniaque, de potasse de soude. Je 


Lies 


conserve depuis cinq ans des lamelles dans ces liquides, elles foisonnent 
comme Île premier jour. 


2) STRUCTURE EN SABLIER DES CRISTAUX ISOMORPHES | 90 | 


Les mélanges isomorphes des nitrates de baryum et de plomb ont 
été étudiés par plusieurs chercheurs eten particulier par A. Fock. Avant 
constaté que les matières étrangères à l'eau-mêre ne sont pas absorbées 
de la même manière par les faces appartenant à des formes différentes ; 
rapprochant ensuite de ce fait l'existence dans la nature de cristaux pré- 
sentant la structure en sablier, j'ai eu l’idée de voir si une substance, 
ajoutée en petite quantité à l’eau-mère d’un corps isomorphe, s'était 
répartie de la même manière dans les cristaux de ce dernier. Je me suis 
adressé aux nitrates de barvum et de plomb, ce dernier métal étant, dans 
ce cas, très facile à doser. 

Les pyramides correspondant aux faces de l’octaèdre des cristaux de 
nitrate baryte, formés dans une solution contenant une petile quantité de 
nitrate de plomb, contiennent plus de plomb, que celles qui ont pour 
base les faces du cube. 

Dans ce cas, il s’agit d’une solution solide comme je l'ai définie plus 


haut. Cela explique les propriétés optiques des cristaux. 


D. — DESTRUCTION DU CRISTAL 
1) Faces DE nissozurion [14, 16, 92, 99] 


Un cristal en voie de destruction par dissolution, combustion, subli- 
mation, etc., peut être limité pardes faces planes, formant des biseaux, 
des troncalures sur les arêtes ou des pointements sur les angles. Ces 


faces peuvent participer à la formation des figures de corrosion. 
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J'ai étudiéles faces de dissolution de la caleite, de la dolomie, ete., el 
constaté que certaines formes de la caleite comme D, &, ne donnent pas 
de figures de corrosion. Les arêtes des solides constitués seulement par 
ces faces, ne sont pas tronquées par des arêtes ou des biseaux et per- 
sistent jusqu'à la fin de la disparition du cristal attaqué par un acide. 

Au contraire, les arêtes du rhomboëdre de clivage sont rempla- 
cées par un biseau (formation du scalénoëdre l*). 

L'influence de la vitesse d'attaque par les acides sur la forme du 
scalénoèdre b° a été étudiée. J'ai constaté que langle 4 4 sur b!' aug- 
mente avec l’activité de Pacide employé. 

L'activité de l'acide à été mesurée par la vitesse d'attaque du cris- 
tal. J'ai déterminé le poids perdu par un gros rhomboëdre de clivage, 
dont la surface peut être exactement mesurée. Le cristal était plongé 
dans les divers acides à différents degrés de concentration pendant un 
temps déterminé. Le poids en milligrammes dissous par centimètre 
carré et par seconde exprime la vitesse d'attaque. 

Avec ladolomie, j'ai trouvé après altaque avec l'acide azotique, tou- 
tes les observations étant faites dans les mûêmes conditions, les nombres 
suivants, extraits du tableau que j'ai publié: 

Avec AZO'IT, 40° B. bouillant, l'angle 4° sur l'arête b estde 130°(vi- 
tesse d'attaque 0 mg. 20). Avec l'acide dilué à 50 °/, l'angle est de 121° 


(vitesse d'attaque 0 mg. 1#1). L’acide à 20°}, (vitesse d'attaque 0 mg. 049) 


90 


donne un angle de 113°. 
Ce qui est remarquable, c'est que la durée de l'attaque n'intervient 
pas pour modifier la valeur des angles, mais les facettes deviennent plus 


larges. 


2) Fieures DE corrosion [14, 16, 92, 99,51] 


Les faces de dissolution pouvant être influencées par la vitesse d’at- 
taque, les figures de corrosion sont forcément modifiées de la même 
manière. La nature des faces limitant les cavités peut même être com- 


plètement changée. 


J'ai étudié l'influence de quelques acides à divers degrés de dilution 
et à des températures différentes et constaté que la forme des figures, 
dépend surtout de la vitesse d'attaque du cristal. Avec l'acide chlorhy- 
drique convenablement dilué, les figures sont tout à fait différentes de 
celles obtenues avec l’acide concentré, mais sont identiques à celles 
produites dans l'acide acétique, si dans les deux cas l’activité est la même. 

De même l'attaque de la calcite par un acide faible donne des figu- 
res ayant la forme générale (la symétrie à part) de celles de la dolomie 
attaquée par un acide fort. Il faut seulement que les vitesses d'attaque 
soient à peu près les mêmes. 

La température modifiant la vitesse d'attaque il est tout naturel 
que les figures de corrosion soient modifiées. 

L'acide phtalique donne par dissolution dans un mélange d’eau et 
d'alcool des figures elliptiques, alors qu'elles sont polyédriques, mais 
avec des formes différentes, avec chaque liquide séparé. La forme est 
due à une modification continue du mélange par suite de l'évaporation 
de l’alcool. 
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ÉDIFICES HÉLICOIDAUX 


Les sphérolites à enroulement hélicoïdal sont rares dans les miné- 
raux. [Is ont été seulement signalés dans la calcédoine (Michel Lévy et 
Munier-Chalmas), la dahllite et la dufrénite (A. Lacroix). Il est probable 
qu'ils sont plus fréquents dans la nature qu'on est porté à le supposer. 
Comme je vais lindiquer dans la suite, un édifice hélicoïdal peut former 
des cristaux isolés, des faisceaux de fibres n'attirant pas l’attention de 
l'observateur non prévenu. 

Toutes mes recherches ont été faites avec des sphérolites obtenus 
par solidification d'une masse fondue ou par cristallisation d’une eau-mère 
Elles ont été entreprises le jour où M. Wallerant a montré qu’on pou- 
vait obtenir artificiellement des édifices hélicoïdaux avec tous les 
modes possibles d’enroulement. 

En dehors des corps préparés dans le laboratoire, j'ai trouvé des 
sphérolites dans la réaumurite de M. A. Lacroix, produit provenant de la 
dévitrification du verre affectuée dans certaines conditions. 


Je vais décrire quelques édifices particuliers que j'ai découverts. 
r 
1) ENROULEMENT DE GRISTAUX AUTOUR D'UN AXE [96 bis] 


La thébaïne peut donner des édifices très curieux montrant l’enrou- 


lement autour d’une axe sans aucune interprétation (fig. 1). 


ue 


Dans la masse vitreuse obtenue par solidification de la masse fon- 
due, il se produit parfois au bout de plusieurs Jours après la fusion, des 
fibrilles présentant des groupements divers. 

Le plus intéressant est celui qui est constitué par la rotation, tou- 
jours opérée dans le même sens de petits cristaux fibreux autour d'un 


axe, l’allongement optique des fibres est suivant n,, par conséquent elles 


FiG. 1. — Enroulement hélicoïdal de fibres autour d'un axe. 


tournent autour de la direction de »,. Ces fibres étant gênées dans leur 
développement, la faculté de cristalliser variant d'une partie de la plaque 
à l’autre (les préparations dans lesquelles se sont produits ces édifices 
avaient été fondues à diverses reprises et s'élaient, par conséquent, légè- 
rement altérées) les enroulements présentent divers aspects. Ils sont 
parfois très réguliers; les fibres ont la même longueur et le pas de l’hé- 


lice est le même. 
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2) ENROULEMENT EN SPiRALE [64, 73, 114] 


La cholestérine donne de beaux édifices à enroulement hélicoïdal, 
mais les échantillons d'origines diverses sont loin de donner des résultats 
identiques quant à la grosseur des sphérolites ou à leur enroulement, 


FiG. 2, — Cholestérine. Sphérolite à enroulement hélicoïdal et en spirale. 


cela provient certainement de la présence d’impuretés, les unes favori- 
sant l’enroulement alors que les autres l’empêchent. La cristallisation 
dans tous les cas doit avoir lieu à froid, la substance restant facilemen£ 
surfondue. L’enroulement se fait de différentes manières. 

J'ai trouvé une variété singulière de ces sphérolites. En même temps 
qu'il existe un enroulement des fibres autour de n, (fig. 2) les plages 
de même biréfringence, au lieu de former des anneaux, constituent 
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une spirale, Ceci ne doit pas être un effet du hasard, car dans un grand 
nombre de préparations j'ai constaté que presque toujours l’enroulement 
se faisait en sens inverse des aiguilles d'une montre à partir du centre. 

Ce fait doit être relié à celui de la torsion des fibres dans un plan, 
toujours dans le même sens, de certains sphérolites d'acide malique et 
autres et de la division en secteurs des sphérolites. 

Les sphérolites d’asparagine de la modification 4; présentent par- 
fois un enroulement en spirale. En partant du centre, il se fait dans le 
sens des aiguilles d’une montre avec l’asparagine droite et en sens 
inverse avec l’asparagine gauche. 


3) ENROULEMENT DANS UN CRISTAL ISOLÉ [130] 


Un autre fait, que j'avais entrevu dans les cristaux de thébaïne et 
surtout d'acide phtalique, avait été contesté. Il s’agit de l’enroulement 
des éléments cristallins dans un cristal. Dernièrement j'ai fait des obser- 
vations enlevant toute indécision. 

Les cristaux d'acide hippurique orthorhombiques sont hémièdres 
holoaxes et par conséquent possèdent une symétrie compatible avec la 
aculté de donner des édifices hélicoïdaux. 

Fondu sur une lame de verre, l'acide hippurique reste en surfu- 
sion, mais si on amorce la cristallisation avec un germe cristallin, la tem- 
pérature étant maintenue un peu au-dessous du point de fusion de (180 à 
185°), il se forme des cristaux aciculaires, très allongés e£ à accroisse- 
ment lent. Leur largeur peut atteindre 0 mm. 15 et leur longueur n’est 
limitée que par les dimensions de la préparation où la rencontre d’un 
autre cristal. 

En lumière naturelle, les cristaux ne présentent rien de particulier, 
mais avec les nicols croisés, ils montrent des bandes obscures transver- 
sales, séparant des plages lesunes plus courtes que les autres, alternant 
régulièrement. 

L'examen optique montre que les parties obscures sont perpendicu- 


te 


laires à un axe optique. Il s’agit d’un enroulement des éléments cristal- 
lins autour de l'indice moyen, n, qui coïncide ici avec l’axe vertical c 
du cristal. Le pas de l’hélice est très grand et dépend de la vitesse de 
cristallisation et de la matière étrangère, provenant de l’altération de 
l’acide hippurique au moment de sa fusion. 

L'existence de cristaux isolés à enroulement hélicoïdal permet de 
comprendre toutes les formes des sphérolites, dont les fibres peuvent 
avoir des propriétés différentes. Quelquefois un sphérolite est composé 
de secteurs dans lesquels le mode d’enroulement est particulier. Aïnsi 
les sphérolites d’hélénine comprennent deux secteurs opposés formés 
de fibres à enroulement autour de n,, alors que dans tout le reste la ro- 
tation des fibres se fait autour de n,. Il existe même des sphérolites de 
cholestérine, soufre, etc., dont l’enroulement de chaque fibre a un point 
d’origine différent. il n’y a ni anneaux, ni croix noire. 


4) POLARISATION CIRCULAIRE [104] 


Une plage et même toute la préparation peuvent polariser circu- 
lairement la lumière transmise. Il faut que les sphérolites à enroule- 
ment hélicoïdal soient très petits. Leurs diamètres ne doivent pas dépas- 
ser lépaisseur de la préparation, 0 mm. 02, mais ils peuvent être plus 
petits. Au milieu de ces petits sphérolites, il existe parfois des indivi- 
dus plus grands montrant deux, trois, quatre pas de l’hélice, la lumière 
polarisée circulairement est en quantité plus faible, mais le phénomène 
est visible. 

Pour obtenir de petits sphérolites, la cholestérine, fondue sur une 
lame de verre et recouverte d’un couvre-objet, est refroidie rapidement 
en agitant la préparation dans l’air, ou même en soufilant dessus. L’ad- 
dition d’une petite quantité de matière peut parfois, en augmentant le 
nombre de noyaux cristallins et diminuant par conséquent les dimen- 


sions des sphérolites, favoriser la formation de bonnes préparations. J’ai 


eve 


pu obtenir des plages constituant de bons polarisateurs, ayant 4 centi- 
mètres de côté en ajoutant 1/25 d’anisaldasine. 

Les préparations microscopiques d’un tel mélange possèdent une 
belle couleur bleue par diffusion de la lumière et une couleur rougeä- 
tre à la lumière transmise. Les rayons bleus réfléchis sont polarisés cir- 
culairement en sens inverse des rayons transmis, c'est-à-dire que leurs 
vibrations sont sinistrorsum. On a donc là un fait analogue à celui qui a 
été observé avec les liquides anisotropes optiquement négatifs. 

Les sphérolites formant les plages polarisant circulairement la 
lumière sont constitués par des fibres dont l’enroulement forme à peine 
un pas de l’hélice. La croix noire est mal indiquée ou n'existe pas et, 
entre les nicols croisés, l’extinction est roulante, les sphérolites, se 
gênant mutuellement pendant leur accroissement final, n’ont pas de con- 
tour circulaire. La lumière traversant la plaque est transmise surtout 
dans la direction axiale des fibres perpendiculaires à la lame. 

J'ai obtenu des plages polarisant circulairement la lumière avec 
d’autres substances. Le phénomène a la même origine. 


5) EMPLOI DE LA PLATINE DE FÉDOROFF POUR DÉTERMINER LE SENS 


96 bis] 


DE L'ENROULEMENT 


Les observations sont faites en lumière parallèle. Les fibres à exa- 
miner sont orientées de manière à passer par le centre de la platine et 
à faire un angle de 45° avec la section principale des nicols. Dans cette 
position, elles offrent les teintes de polarisation les plus vives. 

La platine étant d’abord perpendiculaire à l’axe du microscope, 
on repère la position des anneaux sur ces fibres, ainsi orientées, par 
rapport à une cassure, une inclusion ou tout autre accident de la prépa- 
ration. On fait ensuite basculer la platine. Il y à un déplacement des 
anneaux vers le N-0. ou vers le S.-0. suivant le côté vers lequel s’in- 
cline -la platine. En l’inclinant toujours dans le même sens, il est 
facile de voir comment se fait l’enroulement. 


6) DÉPLAGEMENT DES ANNEAUX PSEUDOPOLYCGHROÏQUES PAR LA ROTATION 
pu NICOL [107] 


Une des modifications cristallines de l’anisalamidoazotoluol donne 
des sphérolites montrant des anneaux en lumière naturelle jaunes et 
rouges. L’enroulement des éléments cristallins se fait autour du grand 
indice »,. Ce qui est remarquable, c’est que les anneaux, examinés 
avec un seul nicol se déplacent par la rotation de ce dernier. Le phéno- 
mène passerait peut-être inaperçu si le sens de l’enroulement était le 
même pour tout le sphérolite, mais celui-ci est composé de secteurs 
dans lesquels le sens de l’enroulement est différent. Par conséquent 
dans deux secteurs contigus les anneaux de l’un s’éloignent du centre, 
alors que les autres se rapprochent quand le nicol supérieur tourne. 
Pour une rotation de 180°, le déplacement d’un anneau correspond à 
la distance de deux anneaux consécutifs. Le phénomène est très net. 

L'étude des propriétés des anneaux montre que la fibre polarise la 
lumière (pseudopolychroïsme) par suite de sa structure. Elle est proba- 
blement formée de petits éléments cristallins laissant entre eux des 
intervalles et la lumière est polarisée par diffraction. Comme les élé- 
ments tournent autour de la fibre, le plan de polarisation varie de posi- 
tion d’une manière continue sur le parcours de cette dernière. Les 
anneaux paraissent obscurs ou plutôt bruns quand le plan de polarisa- 
tion est, aux points où ils apparaissent, à angle droit avec la section 
principale du nicol. 

Ces anneaux, montrent facilement sans aucune interprétation, que 
l’enroulement autour des fibres peut se faire en sens contraire. 

Le même phénomène est visible daus les anneaux obtenus avec 
d’autres substances, mais beaucoup moins nettement. Dans le cas où 
l’enroulement dans toutes les fibres se fait dans le même sens, il faut 
fixer la position d’une plage par rapport à un accident de la préparation 
et examiner le déplacement de l'anneau ou fragment d'anneau produit 


par le pseudopolychroïsme. 


re 


7) RÉGÉNÉRATION D'UN ÉDIFICE HÉLIGOÏDAL DÊTRUIT | 114] 


Les sphérolites des formes + et 8 de l’asparagine anhydre, aban- 
donnés dans une pièce humide, perdent toutes leurs propriétés par suite 
de l’hydratation de l’asparagine. Il se forme des fibres ou de petits cris- 
taux sans aucune orientation commune avec les fibres du sphérolite 
enroulé primitif qui paraît complètement détruit. 

Mais la préparation étant portée un moment à ia température de 
100°, le sphérolite primitif réapparaît avec tous ses détails de structure, 
il est pour ainsi dire régénéré. 

Ce fait doit être attribué à la présence d’une substance étrangère 
formant un cristal mixte avec l’asparagine, au même titre que le bleu 
de méthyiène colorant les sphérolites. C’est le squelette cristallin, 
n'ayant pas subi de modification, qui oriente les particules de l’aspara- 
gine au moment où elles perdent leur eau. Cette hypothèse est appuyée, 
par ce qui se passe avec les sphérolites de bitartrate de sodium coloré 
par le bleu de méthylène. Le sphérolite peut-être détruit mais Les parti- 
cules cristallines de bleu gardent leur position. 


8) ACTION DE LA CHALEUR SUR LES ÉDIFICES HÉLIGOÏDAUX [130] 


L’hélénine cristailisant à la température ordinaire, après avoir été 
fondue sur une lame de verre, donne de beaux sphérolites dont l’enrou- 
lement des fibres se fait autour de l’axe moyen. Il existe aussi des sec- 
teurs à enroulement autour de n,. 

Ces sphérolites ne montrent aucune fibrosité, aucun pseudo poly- 
chroïsme en lumière naturelle, indiquant l’enroulement. Mais si on 
chauffe la préparation il se produit des fibres correspondant surtout aux 
zones perpendiculaires à la bissectrice obtuse, fibres ne disparaissant pas 
par refroidissement. En même temps, la biréfringence la plus forte 
(voisine de 0,020) diminue graduellement, la couleur des zones se 


modifie. Celles qui correspondent à la bissectrice aiguë deviennent 
presque monoréfringentes; il semble alors qu'on a affaire à l’enroule- 
ment d’un cristal uniaxe très peu biréfringent. Par refroidissement les 
zones réapparaissent avec les apparences du début. 

J'ai constaté des modifications de la biréfringence en chauffant, 
un peu au-dessous du point de fusion, les sphérolites de cholestérine. 


9) Coorarion DES ÉDirICES HéLIGOÏDAUX [114 et 120] 


Les sphérolites à enroulement hélicoïdal peuvent se colorer et 
comme l'orientation des éléments se modifie sur le parcours de la fibre, 
les anneaux montrent en lumière naturelle des couleurs différentes. 
Les deux modes de coloration existent comme dans les cristaux. 

Les sphérolites d’asparagine, de bitartrate de sodium, etc., forment 
des cristaux mixtes avec le bleu de méthylène et beaucoup d’autres 
matières colorantes. Certains de ces édifices montrent bien l’indépen- 
dance des deux corps entrant dans la constitution du cristal mixte. 


10) EniricES HÉLICOÏDAUX DE QUELQUES SUBSTANGES ORGANIQUES 


[64, 73, 103, 96, 104, 109, 114] 


J'ai étudié les édifices à enroulement hélicoïdal de plusieurs sub- 
slances organiques. Ils permettent, aussi bien que les cristaux, de carac- 
_tériser les modifications polymorphiques d’un corps, surtout en atti- 
rant immédiatement l’attention de l’observateur. Il est ensuite facile de 
déterminer le domaine de stabilité de chaque forme. 

Voici l’énumération des principales substances étudiées : 

Cholestérine, codéine, thébaïne, narcotine, benzoate de naphtyle, 
asparagine anhydre, saccharine de Péligot, isodulcites inactive, droite 
et gauche, vanilline, différentes sortes de muses artificiels, acide phta- 
lique,antipyrine, bitartrates de sodium, d’ammonium, etc., acide malique, 
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bimalate d’ammonium, hélénine, sucres, camphres divers, sulfonal, 
trional, rhamnose, thiosinnamine, etc., etc. Je vais donner quelques 
indications sur les corps suivants : 

L'asparagine anhydre est trimorphe. Une forme stable et deux 
autres qui le sont inégalement. Elles présentent des sphérolites à 
enroulement hélicoïdal, sphérolites qui sont caractéristiques pour chaque 
forme et qui en outre se colorent par un grand nombre de matières 
colorantes, donnant à chaque modification une couleur particulière. 
Les sphérolites de la forme ,; se colorent moins que ceux de la forme g, 
dont les fibres sont par conséquent plus polychroïques. 

Ce qui est à remarquer c’est que ce polychroïsme ne suit pas la 
règle de Babinet. En effet tantôt le maximum d'absorption a lieu sui- 
vant n,, tantôt suivant n,. 

La matière colorante forme donc avec l’asparagine des cristaux 
mixtes, ce qui est mis en évidence par le fait suivant: 

Les fibres des sphérolites de la forme £ colorées par le bleu de 
méthylène, par suite de l’hydratation de l’asparagine, se transforment en 
cristaux, n'ayant aucune orientation commune avec elles. Cepen- 
dant le polychroïsme garde ses caractères comme sil n’y avait eu 
aucune modification. Par conséquent, les particules de la matière colo- 
rante ont conservé leur position et leur orientation primitives, malgré 
la transformation et l’orientation nouvelle des molécules d’asparagine. 

Bütartrate de sodium. — Les sels anhydre et hydraté donnent des sphé- 
rolites prenant une coloration différente avec le bleu de méthylène dans la 
solution. Tous les deux forment des sphérolites qui sont très polychroï- 
ques, le maximum d'absorption a lieu suivant n, dans les fibres du sel 
hydraté et suivant n, dans le corps anhydre. Donc, il s’agit iei de cris- 
taux mixtes comme l’indiquent du reste d’autres caractères et en parti- 
culier le suivant. 

Les sphérolites du sel hydraté montrent une propriété identique à 
celle que j'ai trouvée dans les sphérolites d’asparagine anhydre. ChaulTés 
ils perdent leurs propriétés optiques par suite de la formation du sel 
anhydre, dont les fibres sont bien différentes, et, cependant, le poly- 


on 


chroïsme n’est pas modifié, les particules cristallines de bleu de méthy- 
lène gardant leur position et leur orientation primitives. 

Le bimalate d'ammonium donne aussi des édifices à enroulement 
hélicoïdal. 

Acide malique. — Forme des masses plus ou moins sphériques, res- 
semblant parfois à des choux-fleurs. Ce sont, dans beaucoup de cas, 
des sphérolites à enroulement hélicoïdal, dont les fibres au lieu d’être 
radiales sont plus ou moins courbes. Des sphérolites obtenus sur 
une lame de verre présentent un enroulement hélicoïdal autour de 
l’indice moyen »,.. 

J'ai constaté que la présence du nitrate d’uranyle dans la solution 
diminue le pas de l’hélice. Il y a probablement une relation de ce fait 
avec l’action qu'a le nitrate de modifier le pouvoir rotatoire de la 
solution. 

La sul/o-urée donne des édifices hélicoïdaux si elle est légèrement 
altérée. De même l'acide phtalique hydraté donne de beaux sphé- 
rolites (enroulement autour de nr.) en cristallisant sur une lame de 
verre, avec le produit dérivé de la physostigmine. Ce qui est remar- 
quable c’est que la présence, dans la solution, du bleu de méthylène 
empêche l’enroulement, mais donne des cristaux à contour elliptique. 

Codéine. — Quatre, des cinq modifications polymorphiques dont 
j'ai établi l'existence, donnent de beaux édifices à enroulement hélicoïi- 
dal. Ils se forment aux dépens d’une masse vitreuse provenant de la 
usion de la codéine. 

Thébaïne. — La forme stable (+) donne des cristaux si la cristallisa- 
tion est assez voisine du point de fusion. Quand la température est plus 
basse, il se produit des cristaux enroulés comme ceux d'acide hippu- 
rique que J'ai décrits, mais avec un enroulement beaucoup moins net et 
des sphérolites dont l’enroulement dextrorsum se fait autour de n,. 

Une autre forme cristalline (#) donne des sphérolites à anneaux très 
sérrés: 

La thébaïne m'a offert des édifices particuliers dont il a été ques- 
tion plus haut. 
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Acide opianique, quinidine, papavérine peuvent aussi donner des 
formes enroulées: 


Narcotine. — Au moins trimorphe. La forme instable $ donne des 
sphérolites à enroulement. 

La forme ? se produisant entre 30 et 60° donne des sphérolites du 
type que j'ai décrit plus haut. 


III 


CRISTAUX MOUS ET LIQUIDES 


A. — MESURE DES INDICES DE RÉFRACTION 


La mesure des indices de réfraction des liquides anisotropes a été 
faite avec réfractomètre à réflexion totale. 

Une platine creuse dans laquelle passe un courant de vapeur : eau, 
alcool, etc. provenant du liquide bouillant, permet de fondre la sub- 
stance et de maintenir une température rigoureusement constante quelle 
que soit la durée de l'opération. 

Le réfractomètre était muni d’un dispositif, permettant d'examiner 
la préparation en lumière parallèle avec les nicols croisés, de telle sorte 
qu'à chaque instant, il était possible de voir la préparation et de mesu- 
rer le pouvoir rotatoire en même temps que les indices. 

Le grand monochromateur de Wulfing permettait d'obtenir toutes 
les raies. J’ai fait seulement les mesures avec B, C, D, E, F. Une forte 
lumière est naturellement nécessaire, elle était fournie par une lampe à 
arc dont l'intensité était de 10 à 12.000 bougies. 

La demi-boule s’échauffe au contact de la préparation, mais les 
opérations sont suffisamment rapides pour que la partie de la boule d’où 
émergent les rayons reste à la température du laboratoire. 

Le même appareil m'a permis de mesurer les indices de substances 
molles dont les cristaux donnent des plages orientées perpendiculaire- 
ment à l’axe optique. 
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1) INDicEs DE RÉFRAGTION DES corps PuRS | 90-971] 


J'ai mesuré les indices de quelques substances pures et ai trouvé 
des nombres très voisins de ceux donnés par Dorn et Lohmann et de 
Stumpf. J'ai aussi déterminé ceux de quelques corps qui n'avaient pas 
été étudiés. Je veux signaler ceux du caprinate de cholestérine qui 
donne des cristaux optiquement positifs et des cristaux négatifs. Voici 
les nombres pour la raie D: 


Phase négative à 20° : 
5 
= 1,4874, :1,5440, : —o—=0,0566 ; 
Phase négative à 78°: 


0 1,4943, «1 ,4750 w—e—0,0185- 


La phase optiquement posilive, même en tenant compte de la tem- 
pérature est plus réfringente et surtout plus biréfringente que la phase 
négative. Cela se retrouve pour tous les corps susceptibles de présenter 
les deux phases. Il est aussi à remarquer que tous liquides négatifs des 
sels de la cholestérine ont des indices de réfraction et une biréfringence 
voisins de ceux de la phase négative du caprinate. De même, les compo- 
sés cholestériques ne montrant que la phase positive, ont des indices et 
une biréfringence voisines de ceux de la phase correspondante du 
caprinate. 

2) INDICES DE RÉFRACTION DES MÉLANGES 

L'étude des indices de réfraction des mélanges m'a fourni des résul- 
tats tout à fait intéressants. 

Il est à remarquer que le liquide isotrope peut se mélanger à un 
très grand nombre de substances, mais dès qu’il passe à la phase liquide 
anisotrope, qu'il eristallise, il se produit ce qui se passe habituellement 
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avec les substances donnant des cristaux solides, la matière étrangères et 
repoussée et les cristaux liquides sont pour ainsi dire purs. Ce n’est 
qu’exceptionnellement que je suis parvenu, après de longs tâtonnements, 
à les colorer avec quelques matières colorantes, comme l’indophénol ou 
bleu de Java. 

Mais les liquides cristallins se mélangent entre eux, ceci est inex- 
pliqué, du moins dans certaines limites. La faculté de se mélanger ou 
plutôt, la solubilité de l’un dans l’autre, augmente avec la température. 

Deux cas peuvent se présenter : 

Les cristaux liquides mélangés ont le même signe optique, c’est-à- 
dire qu’ils sont ou positifs ou négatifs. 


a) Mélange de cristaux liquides de même signe optique. 


Dans ie cas où le mélange est formé de liquides anisotropes optique- 
ment positifs ou optiquement négatifs, les propriétés sont intermédiaires 
entre celles des deux composants. Les indices peuvent être calculés 
comme s’il s'agissait de cristaux solides. 

J'ai mesuré les mélanges de divers sels de la cholestérine et ceux de 
ces substances avec cyanaminocinnamate d’amyle actif qui est remar- 
quable par sa réfringence et sa biréfringence élevées. Les indices de ce 
corps sont en effet les suivants : 

Raie D. , 1,6689,: 1,5490 ,- — 0,1190, assez différents de ceux de 
série du propionate de cholestérine. 


b) Mélange de cristaux liquides positifs avec des cristaux liquides négatifs. 


La mesure des indices de réfraction des liquides anisotropes optique- 
ment négatifs avec des liquides dont les cristaux sont positifs m’a donné 
des résultats inattendus 

Ils se font, presque en toute proportion, avec le propionate de 
cholestérine et l’anisalaminocinnamate d’éthyle. 

Mais au lieu d’avoir des propriétés intermédiaires entre les cristaux 
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isolés des deux corps, 0 se produit seulement la phase dont les cristaux 
sont opliquement négatifs. 

Les indices de réfraction s'élèvent ainsi que la biréfringence à me- 
sure que la quantité du corps positif s'élève comme l'indique le tableau 
suivant pour la raie D à 100°. 


Propionate de cholestérine 1,4933 1,4756 0,0177 
Propionate 15.  Anisal 1 1,5066 1,4800  0,0266 
» 10 » À 1,9148 1,4824 0,0324 
» D. D, ei 1,5250 1,4874 0,0376 
) 2,5 » À 1,5470 1,4853 0,0517 
» 1,66 » À 1,5718 1,5042 0,0676 
; 1,25 ÿ 1 1,9836 1,5077 0,0759 
» Il | OEM S 0108" 0:0790 
» 0,6 1610715176 000931 


Le manque de matière ne m'a pas permis d'établir des mélanges 
dosés plus riches en anisal, mais javais constaté qu’un mélange, 
contenant 1/3 de propionate seulement; donne encore des cristaux opti- 
quement négatifs. Pour que le mélange donne la phase négative, il faut 
élever la température au-dessus de 100°. La faculté de se mélanger aug- 
mente avec cette dernière. Les mélanges très riches en anisal, donnent 
deux phases liquides, anisotropes. On a en partant de la phase isotrope, 
les cristaux négatifs réfléchissant les couleurs du spectre et, ensuite 
la phase positive donnant ici des cristaux à structure conique. 


c) indices de réfraction des cristaux de la phase négative hypothétique. 


Pour expliquer l'influence des corps donnant des cristaux liquides 
positifs sur la valeur des indices des cristaux liquides négatifs, j'ai sup- 
posé que ces substances présentent une phase optiquement négative se 
mélangeant à la phase correspondante des sels de cholestérine. 

Les indices calculés de cette phase hypothétique le rapprochent, 
quant à la réfringence et à la biréfringence du cyanbenzalaminocinna- 
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mate d’amyle. Ils sont en effet voisins de , 1,69,. 1,54 ;,— 0,15 pour 
l’anisalaminocinnamate d’éthyle. 

Le pouvoir rotatoire est considérablement augmenté par l’addition 
de corps très réfringents donnant des cristaux optiquement positifs. 


d) Variation des indices de réfraction avec la température. 


Pour quelques mélanges, j'ai déterminé l'influence de la tempéra- 
ture sur la valeur des indices. 

Le mélange comprenant 4 parties de propionate, deux de capri- 
nate etun d’anisal p-amidoazotoluol m'a donné les résultats suivants 
pour la raie D. Les mesures ont été faites avec les différentes raies du 
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spectre mais Je les laisse de côté. 


100° ïisotrope 1,5196 
940 DIJON UF DOCS = 2D;0275 
Ch 0 1,5385 °© 1,5090  .— 0,0295 


229 w 15672 °< 15072 ,—° 0,0600 


En somme, l'indice extraordinaire varie peu, l'élévation énorme de 
la biréfringence est due aux changements de l'indice ordinaire. Il est 
à remarquer que l’indice du liquide isotrope est intermédiaire entre les 
deux indices du liquide à 94°. Le rapprochement est probablement plus 
grand tout à fait au voisinage du point de fusion. 

Les résultats sont done du même ordre que ceux obtenus avec des 
cristaux liquides purs. | 

La mesure des indices de réfraction m'a conduit aux conclusions 
suivantes : 


3) CONCLUSIONS 


Des nombreuses mesures que j’ai effectuées avec Le plus grand soin 
et avec des corps relativement purs, j'ai déduit les conclusions suivan- 
tes, extraites de mon mémoire : 


1° La biréfringence de la phase optiquement négative des éthers- 
sels de la cholestérine est à peu près double de celle du quartz. 

2° La biréfringence diminue très rapidement à mesure que la tem- 
pérature s'élève. 

3° Cet abaissement est surtout dû à ce que le grand indice tombe 
plus rapidement que le petit. 

4° Dans les substances pures ou dans les mélanges très réfringents, 
la diminution de la biréfringence est encore accentuée par le fait que le 
petit indice s'élève au lieu de diminuer avec la température. 

6° Dans les mélanges des éthers-sels de la cholestérine avec des 
substances optiquement positives, la dispersion s'accroît avec l’indice 
de réfraction moyen du mélange. 

7° Les mélanges des substances optiquement négatives semblent se 
faire en toute proportion, et leurs propriétés optiques suivent les règles 
de celles des mélanges isomorphes. 

Cependant le caprinate de cholestérine, ajouté à un autre sel de 
cholestérine, se comporte, aux températures où il serait isotrope s'il 
était isolé, comme un corps biréfringent et non comme un corps mono- 
réfringent. 

Il se produit donc des doubles décompositions ou bien ce corps pré- 
sente la sureristallisation. 

8° L'addition d'une substance donnant des cristaux liquides opti- 
quement positifs aux éthers-sels de la cholestérine augmente la biré- 
fringence de la phase négative. 

9° Bien que le pouvoir rotatoire n'ait pas été examiné dans cette 
note, je ferai remarquer qu'il augmente aussi avec la biréfringence et 
qu'on peut obtenir, avec des mélanges très biréfringents contenant 
peu depropionate, un pouvoir rotatoire de plusieurs milliers de degrés. 

10° Pour expliquer l'influence de ces substances, donnant des cris- 
taux liquides positifs, sur les propriétés des sels de la cholestérine, on 
peut admettre que ces corps peuvent présenter une phase opliquement 
négative, dont la réfringence et le pouvoir rotatoire sont comparables à 
ceux du cyanbenzalaminocinnamate d’amyle actif. On peut supposer 
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aussi que les corps optiquement négatifs provoquent un arrangement 
particulier des molécules des cristaux positifs, de la même manière que 
les corps dépourvus du pouvoir rotatoire (enroulement de l'acide malo- 
nique sous l'influence des acide tartrique droit et gauche découvert par 
M. Wallerant). 


B. — PHÉNOMÈNES DIVERS OBSERVEÉS 
AVEC LES CRISTAUX LIQUIDES 


1) PLANS DE GRANDIEAN [13] 


M. Grandjean a observé que les cristaux liquides du cyanbenzala- 
minocinnamate d’amyle actif, observés dans les fentes de clivage du 
mica, montrent des bandes parallèles, perpendiculaires à l'axe optique 
dues à l’existeuce de gradins. Pour expliquer le phénomène, il admet 
l'existence de plans équidistants dans le liquide (plans de Grandjean de 
G. Friedel). J’ai montré : 

1° que le nombre de bandes ou gradins, pour une couche détermi- 
née, n’est pas fixe, qu'il diminue quand la température s'élève. 

2° que l’épaisseur du liquide correspondant à la même bande peut 
être variable. 

De ces deux faits et d’autres observations, il semble que le phéno- 
mène peut être interprété autrement. Il parait être dû à une cause 
superficielle, plutôt qu’à la structure du liquide biréfringent. Probable- 
ment il s’agit d’un effet dû à la contraction du liquide isotrope passant 
à la phase anisotrope. 


2) PouvoiR ROTATOIRE ET COULEURS RÉFLÉCHIES [108] 


J'ai étudié les variations du pouvoir rotatoire avec la température 
et par conséquent avec les modifications de la teinte réfléchie. 
Le pouvoir rotatoire, d’abord très faible quand la substance réflé. 
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chit la teinte violette, va en augmentant à mesure que la température 
s’abaisse mais seulement jusqu’à une certaine limite. A l'exception des 
rayons violets que je n’ai pas examinés, pour chaque radiation, la sub- 
stance est d’abord lévogvre et ensuite dextrogyre. Le changement de 
sens de la rotation n'est pas simultané pour toutes les couleurs. Il se 
produit, pour chacune d’elles, au moment où la préparation les réfléchit. 
A cette phase, l’un des deux rayons circulaires est absorbé, 11 n°y a par 
conséquent pas de pouvoir rotatoire pour la couleur diffusée, Mais quand 
la teinte réfléchie est passée vers le rouge, le pouvoir rotatoire réappa- 
rait, mais en sens inverse, et va graduellement en augmentant. Ainsi une 
préparation de propionate de cholestérine réfléchissant la couleur jaune, 
la substance est dextrogvre pour le vert et le bleu et lévogyre pour le 
rouge. 

Les phénomènes sont les mêmes pour les sels de cholestérine purs 
ou contenant des substances élevant le pouvoir rotatoire. 

Les observations ont été faites avec des verres de couleur, au 
moment des essais(1917), je n'ai pas pu me servir du monochroma- 
teur. 


3) SPHÉROLITES SOLIDES POSSÉDANT LES PROPRIÈTÉS  OPTIQUES 
DES GOUTTES ANISOTROPES DE O. Lermaxx [109] 


Le cyanbenzalaminocinnamate d’amyle actif donne trois modi- 
fications solides, dont deux se produisent aux dépens du liquide 
anisotrope obtenu à la température ordinaire aux dépens d'une solution. 

Une de ces deux formes est très intéressante. Elle est constituée 
par de petits sphérolites polarisant cireulairement la lumière, Isolés, ils 
ressemblent à une goutte liquide anisotrope. Ils montrent en lumière 
naturelle une tache obscure enveloppée d’une zone claire. Observés avec 
un nicol, dont la section principale est dirigée N.-S., le maximum d’ab- 
sorption se produit dans les quadrants N.-E, et S.-0., comme si la sec- 
tion principale des fibres faisait un angle de 45° avec celle du nicol. 
Mais, fait inattendu pour un sphérolite, le nicol étant placé au-dessus de 
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la préparation avec la même orientation, l'absorption ne se fait plus dans 
les quadrants précédents, mais dans les secteurs N.-0. et S.-E., comme 
si le nicol avait tourué de 90°. Ce sont les propriétés d’une goutte biré- 
fringente de p-azoxyanisol ou de tout autre corps analogue (première 
position principale). 


4) SPHÉROLITES LIQUIDES ANISOTROPES OBTENUS ARTIFICIELLEMENT [91] 


J'ai observé le phénomène suivant : Une pression, exercée avec la 
pointe d’une aiguille sur le couvre-objet d’une préparation d’une subs- 
tance montrant des teintes réfléchies, chasse le liquide loin du point com- 
primé. 

L’aiguille étant enlevée, le liquide revient pour occuper sa position 
primitive. Mais, pendant le mouvement, les particules sont plus ou moins 
parallèles à l’axe optique et non perpendiculaires comme au début. L’en- 
semble forme un sphérolite dont les fibres sont assez distinctes et biré- 
fringentes. 

Mais ce qui est remarquable, c’est que les fibres des 2 secteurs 
opposés N.E-S.0. ont une couleur différente de celles des deux autres, 
quand on examine le sphérolite avec un nicol. Avec les nicols croisés 
le phénomène est encore plus accentué. 

Le phénomène est donc comparable à celui qu'on observe avec les 
gouttes liquides anisotropes de Lehmann et dans les sphérolites solides 
de cyanbenzalaminocinnamate d’amyle que j'ai découvert. 

Je les ai interprétés en admettant que les moléculés en contact avec 
le verre sont orientées perpendiculairement à l’axe optique et que les 
fibres biréfringentes jouent le rôle d’un mica quart d'onde. 

La connaissance des divers édifices cristallins facilitera l’interpréta- 
tion des propriétés des liquides anisotropes. Pour le moment, il faut 
encore rassembler des faits. 


5) COLORATION ARTIFICIELLE DES CRISTAUX LIQUIDES [120] 


Il était intéressant de voir quelles propriétés acquièrent les cristaux 
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liquides colorés artificiellement. L’indophénol est une des rares matières 
colorantes se mélangeant en petite quantité, il est vrai, avec les liquides 
biréfringents appartenant à la série aromatique et avec certains sels de 
cholestérine. Les cristaux colorés deviennent polychroïques et l’absorp- 
tion se fait suivant N;. En outre quand le même corps donne plusieurs 
phases liquides, ces dernières se colorent inégalement, la plus voisine 
du point de fusion (isotrope) étant la plus colorée. 

Il est à remarquer qu'on a un fait analogue avec les eristaux soli- 
des. L'indophénol peut se dissoudre en grande quantité dans le liquide 
isotrope, mais peu dans le liquide biréfringent. 


6) CRISTAUX LIQUIDES DÉPOSÉS PAR UNE SOLUTION [1 05] 


J'ai pensé pouvoir isoler la phase optiquement négative, dont je 
suppose l’existence pour expliquer les propriétés de certains mélanges 
déjà examinés p. 6, en laissant évaporer une solution des substances 
donnant des cristaux positifs. Les solutions sursaturées laissent, en effet, 
parfois déposer la substance sous une ou plusieurs formes instables. 
Plusieurs corps ont été étudiés à ce point de vue. 

J'ai bien constaté que la plupart des corps se séparent à l’état de 
liquide anisotrope : anisalaminocinnamate d’éthyle, p-azoxyanisol, cyan- 
benzalaminocinnamate d'amyle actif, ete., ete. La phase est celle qui est 
obtenue par fusion. 

Seul, l’anisalamidoazotoluol peut se déposer sous la forme biréfrin- 
gente optiquement négative. Elle est très fugace et peut donner des sphé- 
rolites à enroulement hélicoïdal. 

J'ai déjà fait observer que ce corps est remarquable par le nombre 
de modifications cristallines qu’il présente. 

Le caprinate de cholestérine ne donne que la phase négative, 
dont le domaine de stabilité est augmenté au lieu des deux qui se pro- 
duisent par fusion. 


7) Mesure pu pouvoir ROTATOIRE [108] 


Les préparations de cristaux liquides de propionate de cholestérine, 
examinées en lumière convergente, montrent une croix dont les bras se 
rejoignent au centre, le pouvoir rotatoire n’est pas mis nettement en 
évidence, la préparation ayant à peine une épaisseur de 0 mm. 02. Mais 
avec un mélange de propionate de caprinate et d’anisalamidoazotoluol 
on peut avoir des plaques très biréfringentes et très actives montrant un 
anneau et pas de croix du tout ou, du moins, cette dernière n'apparait 
qu’en dehors du premier anneau, tellement le pouvoir est élevé. 

Pour mesurer facilement le pouvoir rotatoire, j'examine des 
sphérolites peu biréfringents, dont la croix noire est aussi nette que pos- 
sible. La forme stable, peu biréfringente du propionate peut être utilisée. 
Ensuite j'intercale au-dessus de la préparation, la plaque du cristal 
liquide. 

Les bras de la croix se déplacent et pour les ramener dans leur po- 
sition primitive, il faut faire tourner le nicol, d’un certain angle. On peut 
aussi un mesurer directement la rotation des bras de la croix. Pour voir 
le sens dans lequel se fait le déplacement, dans le cas où il y a indéci- 
sion, il n'ya qu'à superposer une plaque de quartz taillé perpendiculai- 
rement à l’axe dont le sens de la rotation est connu. 


C. — CRISTAUX LIQUIDES OBTENUS AVEC LES NOUVELLES 
| SUBSTANCES 


J'ai cherché à obtenir des cristaux liquides avec diverses substances, 
pensant trouver des corps montrant de nouveaux phénomènes, ou plutôt, 
des caractères fournissant des points d'appui pour une interprétation de 
la structure. 

J'ai trouvé quelques combinaisons donnant des cristaux mous ou 
liquides et décrit ceux de l’acide agaricique qui n’étaient pas encore con- 
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nus et ceux des éthers-sels de l’ergostérine, substance voisine de la 
cholestérine, mais ayant des caractères bien particuliers. 


1) ÉTuERS-SELS DE L'ERGOSTÉRINE [65] 


Les éthers-sels de l’ergostérine, préparés par C. Tanret, diffèrent 
de ceux de la cholestérine. En effet, ils donnent, non pas des cristaux 
optiquement négatifs avec des teintes réfléchies, mais des cristaux opti- 
quement positifs, ne possédant pas le pouvoir rotatoire. Ils apparaissent 
sous la forme de losanges très allongés suivant l’axe optique et ensuite 
semblent disparaitre, comme s'ils se dissolvaient, pour donner des plages 
orientées perpendiculairement à l'axe optique. Leur biréfringence est 
beaucoup plus élevée que ceux des éthers-sels de cholestérine cor- 
respondants. 

Mais ces corps peuvent donner aussi une phase optiquement néga- 
tive, il suffit d'ajouter une petite quantité de p-azoxyanisol ou d'un corps 
analogue pour le mettre en évidence. 

Donc, comme le caprinate de cholestérine, les propionate, butyrate, 
acétate d’ergostérine peuvent présenter une modification cristalline 
optiquement négative et une optiquement positive. 


2) AGDE AGARICIQUE | 115] 


L'acide agaricique donne après fusion et par refroidissement, 
d’abord une masse molle, isotrope succédant à un liquide fluide ; il s’agit 
par conséquent de cristaux mous comparables à ceux de l’iodure d’ar- 
gent, et une autre forme liquide peu biréfringente optiquement uniaxe 
et positive. 

3) COMBINAISONS DE LA GHOLESTÉRINE AVEC DIVERS CORPS 


[60, 64, 71, 74, 77] 


Avec la thiourée, la thiosinnamine, la phénylsulfo-urée, fondues sur 
une lame de verre avec de la cholestérine, il se produit par refroidisse- 
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ment des cristaux losangiques ressemblant à ceux du bvturate d’ergosté- 
rine. Mais au bout d’un moment ces cristaux semblent se redissoudre, et 
la monoréfringence du liquide ainsi obtenu est due à ce que les molécules 
se sont orientées perpendiculairement à l’axe optique. Les cristaux sont 
optiquement positifs. Avec l’urée et la cholestérine, il se produit des 
sphérolites montrant en lumière naturelle un point noir au centre, cor- 
respondant à la tache grise observée avec les cristaux de p-azoxy- 
anisol. 

La cholestérine, chauffée avec la glycérine, lPacide glycolique 
donne aussi des cristaux ayant les propriétés des précédents, aussi 
remarquables par la facilité avec laquelle ils forment des plages perpen- 
diculaires à l’axe optique. 


4) PHOSPHATE, LÉVULATE DE CALCIUM 


Des rhomboëdres de clivage de calcite, calcinés au rouge et atta- 
qués ensuite par l'acide orthophosphorique, dont la densité est de 1,58, 


s’entourent au bout d'un certain temps d’une masse molle, biréfringente, 


ayant la même orientation sur toute l'étendue d’une face. Au bout de 
quelques heures la masse anisotrope devient trouble et se transforme 
en cristaux de phosphate monocalcique hydraté (CaH‘P°0°, 20). 

Des rhomboëdres de clivage de calcite naturelle peuvent aussi 
donner un phosphate biréfringent et mou, mais ce dernier est beaucoup 
plus difficile à voir. Avec l'acide lévulique, le liquide visqueux entourant 
le rhomboëdre est plus biréfringent que le phosphate et peut s'orienter, 
dans certaines conditions, de manière à donner une plage perpendiculaire 
à un axe optique positif. 


D. — CRISTAUX Mous 


PLAGES UNIAXES PRODUITES PAR DES CRISTAUX BIAXES |82, 85| 


La paraffine, l’ozocérite, la cire des abeilles, la cétine sont en cris- 
taux relativement mous, surtout si on les porte à une température 
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voisine de celle du point de fusion. Comme certains éthers-sels de la 
cholestérine, sous l'influence de la pression ou par un mouvement con- 
venable du couvre-objet, ces corps donnent des plages orientées perpen- 
diculairement à l’axe optique et positives. C’est sur cette propriété que 
je me suis basé pour déterminer leurs indices de réfraction. 

Mais, ce qui est remarquable, c’est que des cristaux biaxes, à axes 
optiques même assez écartés, donnent des plages uniaxes. Cette faculté 
d'orientation et.de production d’une plage uniaxe est d'autant plus facile 
que la substance est plus voisine de son point de fusion, c’est-à-dire 
qu’elle est plus molle. L’uniaxie des plages observées avec certains com- 
posés de la cholestérine, que j'ai étudiés, est peut-être due à un 
groupement de ce genre. 


APPENDICE 


POLARISATION CIRCULAIRE PAR LES INSECTES À ÉCLAT MÉTALLIQUE 


L'existence chez les insectes d’un phénomène analogue à celui 
qu'on observe avec certains cristaux liquides ou avec des sphérolites à 
enroulement hélicoïdal devait attirer mon attention. 

La lumière réfléchie par certains insectes à éclat métallique 
(cétoines, scarabées, etc.) est polarisée circulairement comme un cristal 
liquide négatif. Toutes les parties de l’animal agissent de la même 
manière sur des radiations identiques. 

Les rayons polarisés circulairement sont gauches à l'exception tou- 
tefois des radiations de l’extrémité rouge du spectre, qui peuvent être 
droites. 

Donc, pour presque toutes les couleurs du spectre, le sens de la 
rotation est celui des rayons réfléchis par les cristaux liquides de sels 
de cholestérine. Pour cette propriété, l’insecte ne possède pas de plan 
de symétrie, mais montre un arrangement hélicoïdal comme la coquille 
d’un gastéropode. 
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Les rayons, polarisés circulairement par la cuticule des insectes, 
possèdent la même propriété que ceux réfléchis par réflexion des cris- 
taux liquides. En se réfléchissant ils changent de sens et deviennent 
droits. L'examen simultané, avec un polariseur circulaire, de l’insecte 
ou d’une plage de propionate de cholestérine, et de son image réflé- 
chie sur une glace, montre que l’une d’elles est éteinte quand l’autre est 
brillante. 

J'ai eu l’occasion d'observer des Anomala œnœa, dont les ailes 
étaient suffisamment transparentes pour être examinées au microscope. 
Avec les nicols croisés, la lumière traversant la cuticule est verte 
comme celle quiest réfléchie, fait qui les rapproche des cristaux liquides 
des sels de la cholestérine. | 

Tout l'animal polarisant de la même manière, comme si la cuticule 
qui l'enveloppe était taillée dans une seule lame de tissu polarisant les 
rayons circulairement, on peut faire deux hypothèses pour expliquer ce 
phénomène 

1° Il existe dans la cuticule une substance presque solide ayant 
les propriétés d’un sel de cholestérine. Les cristaux de certains mélan- 
ges visqueux polarisant circulairement la lumière, s’orientent sur la 
cuticule de manière que l’axe optique soit perpendiculaire à Ha surface 
de cette dernière. 

20 La cuticule est formée de fibres à enroulement hélicoïdat orien- 
tées perpendieulairement à la surface de la cuticule. 

La polarisation circulaire serait produite eomme dans les plages 
composées de petits sphérolites de cholestérine enroulés. 


IV 


PHÉNOMÈNES DIVERS 


A. — ORIENTATION DES CRISTAUX D’ESPÈCE DIFFÉRENTE 
1) CHLORURE DE BARYUM ET AUTUNITE |34] 


J'ai observé que les cristaux de chlorure de baryum s’orientaient 
sur ceux d’uranocireite, d’autunite, de chalcolite, de walpurgite et 
sur leurs produits de déshydratation. Avec l’uranocireite, on a même 
un fait curieux : L'attaque de ce minéral par l'acide chorhydrique donne 
du chlorure de baryum qui se dépose sur la face du clivage en petits cris- 
taux, très serrés les uns contre les autres, àtel point qu’on les prendrait 
pour des figures de corrosion ou d'accroissement à cause de leur orien- 
tation commune. En somme, l'acide chlorhydrique attaque d’abord 
le cristal et le protège ensuite en le recouvrant. On peut se servir de ce 
caractère pour reconnaitre le baryum dans le minéral. 

Les cristaux de chlorure de baryum (monocliniques) s’orientent 
sur ceux d'uranocircite ou d’autunite, de manière que leur arête pg! 


coïncide avec un des clivages rectangulaires g! 


et 4! du minéral, g! du 
chlorure et p de l’autunite étant accolés l’un à l’autre. Les cristaux de 
chlorure de baryum peuvent, par conséquent, prendre quatre positions 
différentes. Ils sont souvent maclés suivant p et alors le plan de macle 


coïncide avec un des clivages de l’uranocircite. 


2) IODURE D'AMMONIUM ET MICAS POTASSIQUES [130, 136 


L'orientation de l’iodure de potassium par des lames de clivage 
de mica est connue depuis longtemps (Frankenheim). J'ai trouvé que 
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l’iodure d’ammonium s’orientait beaucoup plus facilement, aussi peut- 
on se servir de cette orientation pour déterminer des micas même en 
lames microscopiques. 


L'examen de l’action des différents micas sur les iodures, montre 
que la composition joue un rôle prédominant sur l'orientation de leurs 
cristaux. Les micas potassiques orientent, mais la paragonite, mica sodi- 
que, et la margarite, mica calcique, n’ont aucune action. La capacité 
d'orientation est en relation avec la quantité de potassium contenu dans 
les micas. Aussi, on a là un moyen pour reconnaître les produits d’alté- 
ration ayant perdu leur potassium. La rubellane, la jefferisite, la hallite, 
la protovermiculite, la vermiculite, la vaalite contenant peu de potas- 
situm ou pas du tout n’orientent pas. 


Les lames de mica portées au rouge perdent de l’eau et leur faculté 
d'orientation. 


B — POLYMORPHISME 


J'ai montré que plusieurs substances présentent des modifications 
polymorphiques qui n'étaient pas encore connues. Cela permet même 
de supposer que le polymorphisme est un caractère assez général. Il 
suffit de varier les conditions de cristallisation ou de préparation de la 
substance pour les faire apparaître, 

Il faut naturellement que l'attention soit attirée sur leur existence, 
Les sphérolites à enroulement hélicoïdal peuvent très bien jouer le rôle 
d'indicateur. Il est ensuite aisé de déterminer les constantes et Île 
domaine de stabilité. 

La coloration artificielle permet aussi d'indiquer les modifications 
polymorphiques par suite de l’inégale coloration des cristaux d'espèce 
différente. 

Je vais seulement signaler les modifications de quelques subs- 
tances très communes ou remarquables par le nombre des formes. 

Soufre.—J'ai étudié les diverses modifications cristallines du soufre, 
à l'exception du soufre rhomboédrique de Engel. J’ai constaté que le 
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soufre orthorhombique, le soufre monoclinique et le soufre nacré 
peuvent se produire simultanément à la température ordinaire par éva- 
poration d'une solution de sulfure de carbone. 

Le soufre nacré passe à la forme orthorhombique stable, sans que 
ses cristaux, perdent leur forme, leur transparence (transformation 
paramorphique). 

En outre, j'ai découvert que le soufre, chauffé au-dessus de 160° 
et refroidi brusquement, cristallise sous la forme de sphérolites plus ou 
moins réguliers. Une étude précise montre que les sphérolites sont 
souvent constitués de fibres à enroulement hélicoïdal. 

Cet enroulement est parfois même très net et il peut se produire des 
sphérolites avec anneaux réguliers d’inégale biréfringence. 

Ce soufre correspond au soufre orthorhombique radié peu biréfrin- 
gent et au soufre monoclinique radié de R. Brauns. Les deux formes 
appartiennent à la même modification cristalline. Le nombre des modi- 
fications polymorphiques du soufre doit être réduit. 

Cyanbenzalalaminocinnamate d'amyle achif.—Quatre formes cristal- 
lines solides et une liquide biréfringente. Une des modifications 
(forme 7) se présente sous la forme de sphérolites ayant toutes les pro- 
priétés des gouttes liquides anisotropes de O. Lehmann. 

Anisalamidoazotoluol. — Ce corps se présente au moins sous cinq 
états solides différents et donne deux modifications liquides anisotropes, 
l’une optiquement positive et l’autre optiquement négative, obtenue par 
évaporation d’une solution. Certaines de ces formes sont intéressantes. 
par les différences de leur point de fusion. Aïnsi le liquide anisotrope 
optiquement positif donne un liquide isotrope vers 40°, qui se solidifie 
quand on élève la température en donnant deux modifications dont le 
point de fusion tout en étant très différent est beaucoup plus élevé. 

Antipyrine. — Fondue sur une lame de verre, elle peut donner trois 
modifications cristallines : 1° Une forme stable, monoclinique, identique 
au produit commercial ; 2° Une modification se produisant à froid et don- 
nant des sphérolites à enroulement hélicoïdal. Elle fond à 109° et non à 
113° comme la forme précédente. Les cristaux de celte forme peuvent 
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aussi se produire dans une solution aqueuse. Au contact des cristaux #, 
s’ils ne sont touchés que par un seul, la partie transformée a la même 
orientation optique sur toute son étendue, et finalement on a un cristal 
transparent dont les propriétés aptiques ne correspondent pas du tout à 
sa symétrie (transformation paramorphique). 

Si le cristal continue à s’accroitre, les premières faces sont rempla- 
cées par des faces nouvelles en rapport avec l'orientation optique du eris- 
tal transformé. 3° Une troisième forme (7), très instable très peu biréfrin- 
gente, peut se produire à la température ordinaire. Elle est en sphéro- 
lites à enroulement hélicoïdal autour de ñn». 

Vanilline. — Donne au moins quatre modifications cristallines. 

1° Une forme stable (+) à laquelle appartiennent les cristaux com- 
merciaux. Elle donne parfois des sphérolites dont l’enroulement se fait 
autour de 7 ; 


2° Une autre forme stable (8) formant des sphérolites à très larges 
fibres ; 

3° Une modification (7) cristallisant dans le système orthorhombique. 
Les cristaux sont stables tant qu'ils sont isolés et se transforment au 
contact des deux formes + et £. 


4° Des sphérolites tout à fait instables appartenant à une autre forme 
(). 

Les couleurs d’aniline permettent, en leur donnant des teintes diffé- 
reutes, de distinguer ces 4 modifications. 

Erythrile inactive. — Dimorphe. Une forme (+) quadratique correspond 
à celle dont on connaît de beaux cristaux. L'autre (8), se produisant quand 
la cristallation a lieu à froid, est biaxe et donne de magnifiques sphéro- 
lites à enroulement hélicoïdal, les uns enraulés obliquement autour de 
N,, les autres enroulés aussi obliquement mais autour de ln. 

Cette forme reste longtemps stable à la température ordinaire, mais 
en élevant cette dernière elle passe à la forme . 

Erythrite droite de G. Bertrand et érythrite gauche de Maquenne. — 
Dimorphes. La forme instable seule donne des édifices hélicaïdaux. 

Saccharine. — Dimorphe. La forme enroulée est instable. 
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Musc kétone. — Dimorphe. La modification instable, en sphérolites 
simples, passe à la forme stable en donnant des édifices hélicoïdaux. 
C'est le premier cas observé de la formation de ces derniers aux dépens 
d’une substance cristallisée. 

Muse xylène, ambrethol. — Dimorphes. 

Trional. — Dimorphe. 

Codéine. — Cinq modifications dont üne stable. 

Narecotine. — Trimorphe. 

Fhébaïne. — Dimorphe. 

Benzoute de naphihyle. Dimorphe. La forme enroulée instable à un 
point de fusion plus bas de 2° que l’autre forme. 

Asparagine anhydre. — Trimorphe. 


€. — DÉSHYDRATATION DES CRISTAUX 


Les produits de la déshydratation d’un cristal peuvent : 1° ne pré- 
senter aucune orientation avec ce dernier et c’est même ce qui arrive le 
plus souvent ; 2° les cristaux déshydratés s’orientent sur le cristal pri- 
mitif et conservent leur individualité se manifestant par leurs propriétés 
optiques ; 3° un autre cas peut se produire. Le cristal perd son eau, con- 
serve sa forme extérieure, sa transparence, quelquefois la même orienta- 
tion optique bien que les indices soient modifiés. L’eau peut aussi être 
reprise et le cristal est régénéré avec toutes ses propriétés (zéolites). 

J’ai étudié la déshydratation des minéraux du groupe de l’autunite, 
la chalcophyllite, la gœthite, l’eisenbrucile, et dernièrement j'ai entrepris 
l'étude de la heulandite etcelle de quelques autres minéraux. La mesure 
des indices de réfraction du produit déshydraté est en effet un moyen 
qui, dans quelques cas, permet de lever toute indécision pour détermi- 
ner un minéral microscopique. 


DÉSHYDRATATION DES PLATOGYANURES | 135-136 |. 


Pour bien suivre les modifications des cristaux en voie de déshydra- 
tation, je me suis adressé d’abord à quelques platocyanures dont les di- 
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vers hydrates ont des couleurs différentes et caractéristiques. Ces corps 
ont été chauffés non seulement à l’air ou placés dans un dessicateur ou 
dans le vide, mais aussi dans un liquideinerte, augmentant ainsi le do- 
maine de stabilité de chaque hydrate. Ce domaine est modifié, pour 
chacun d'eux, d’une manière très inégale. Parfois, il est suffisamment 
étendu pour permettre de voir des modifications polymorphiques (plato- 
cyanure d’yttrium à 21 H?0 dimorphe). 

Un phénomène singulier se produit dans quelques cas. Par exem- 
ple, les cristaux rouges à 7 H°0 de platocyanure de magnésium, chauffés 
dans de la paraffine fondue, de la naphtaline monobromée, etc. perdent 
leur belle couleur rouge en passant à l’hydrate à 4 H?0. Par refroidisse- 
ment, les cristaux à 7 H°0 se reforment bien que l’eau ait dû se dégager. 
Il faut admettre que cette dernière a été adsorbée soit par le produit 
déshydraté, soit par la surface du liquide en contact avec ce dernier. Mais 
comme, quelque soit le corps inerte employé, l’hydratation se fait de 
la même manière, il est probable que c’est l’adsorption par le corps dé- 
shydraté qui doit jouer le rôle prédominant. G. Tammann a considéré 
l'hydrate de platocyanure de magnésium à 7 H°0, comme ayant les pro- 
priétés des cristaux des zéolites, la quantité d’eau dépendant de la tem- 
pérature de cristallisation. Or, j'ai constaté qu'au-dessous de 30°, il 
peut se produire, non seulement l’hydrate à 7 H°0, mais aussi, fait inat- 
tendu, l’hydrate à 2 H°0, stable seulement au-dessus de 80°. Les cristaux 
de ce dernier corps sont incolores, à allongement optique négatif. En 
passant à la forme à 7 H?0, ils rougissent peu à peu, conservent leur forme 
et deviennent optiquement positifs comme les cristaux à 7 H°0. Un exa- 
men superfidiel les ferait comparer à un cristal d’une zéolite, mais une 
étude plus approfondie, montre qu’il se produit d’abord à leur surface 
des cristaux isolés très petits, qui en s’accroissant se rejoignent et fina- 
lement n’en font qu'un. Ce n’est pas un phénomène d’absorption continu, 
mais un passage brusque d’un hydrate à l’autre. Les résultats obtenus 
par Tammann proviennent de ce qu'il a déterminé l’eau du mélange des 
deux hydrates à 7 H°0 et à 2 H°0. 

Un autre fait inattendu est la formation de l’hydrate à 7 H?20 à une 
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température de 80° et au-dessus. Son apparition est tout à fait fugace. Ce 
fait peut être rapproché de celui observé par Smits avec l’iodure de mer- 
cure rouge se produisant en dehors de son domaine de stabilité. 


D. — PSEUDOPOLYCHROIÏSME [76, 83, 107] 


Examinées avec un seul nicol, les fibres d’un sphérolite d’une subs- 
tance incolore montrent parfois une absorption de la lumière, comme si 
elles étaient polychroïques. Le fait est dû, d’après G. Quincke à ce que 
la lumière, traversant les fentes étroites, existant entre les fibres, est po- 
larisée rectilignement et par conséquent éteinte par le nicol convenable- 
ment orienté. 

Le maximum d'absorption a lieu quand les fibres sont perpendicu- 
laires à la section principale du nicol, ox parallèles. Cette différence se- 
rait due à la distance des fibres (G. Quincke). 

J'ai constaté qu'avec des substances pures le premier cas est tou- 
jours réalisé. Il l’est aussi s’il s’agit d'un mélange de substances formant 
des solutions solides. Le contraire a lieu, c’est-à-dire que le maximum 
d'absorption se fait parallèlement à la section principale du nicol, si 
les corps mélangés conservent leur imdividualité. 

Avec des mélanges convenables, on peutobtenir des polariseurs rec- 
tilignes aussi parfaits que ceux donnés par une lame d’hérapathite. Ex. : 
mélange de chlolestérine et d'isosalfoéyanure de phényle. 

J'ai déjà signalé que les cristaux d'acide méconique, contenant des 
bulles extrêmement fines se comportent comme un polariseur. 

Les sphérolites à enroulement hélicoïdal présentent souvent des 
anneaux avec un pseudopolychroïsme très marqué. Un cas très intéres- 
sant examiné page 3, est offert par les sphérolites d’anisafaminoazo- 
toluol. 
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PROCÉDÉS DE DÉTERMINATION DES MINÉRAUX 


Toute propriété nouvelle d’un minéral fournit un caractère pour le 
déterminer. 

J'ai eu l’occasion de donner plusieurs exemples de ce fait. Je veux 
rappeler seulement les procédés généraux que j'ai décrits. 


1) Anpices DE RÉFRAGTION [139] 
Dans le cas où on a peu de substance et, surtout si la mesure doit 


être faite sur la même lamelle, au lieu de changer le liquide dans leque] 
le corps à essayer est immergé, il est préférable de chauller un liquide 


jusqu'à ce que son indice soit égal à inéral. 
Jusqu'à ce que son indice soit égal à celui du minéral 


Dans ce but, j'emploie maintenant une platine chauffante formée 
par une lame de mica autour de laquelle est enroulé un fil de ferro-nickel. 
La plaque ainsi montée est placée, après avoir été isolée, entre deux 
lames de cuivre dont une porte un thermomètre donnant assez exacle- 
ment la température. Par ce procédé, avec l’aniline on peut déterminer 
un feldspath en quelques minutes. 
‘ Même, sile minéral est très biréfringent les divers indices peuvent 
être évalués sans changer le liquide. 
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2) Réacrions coLorfes [84] 


Pour déterminer les acides titanique, niobique, tantalique, stanni- 
que, mobybdique, etc., on utilise lacoloration que donnent ces substan- 
ces avec certains Corps organiques, morphine, codéine, ete. Les miné- 
raux sont préalablement attaqués par le bisulfate de potasse, le carbo- 
nate de soude, etc. 

J'ai montré que cette attaque préliminaire n’est pas habituellement 
nécessaire. Il suflit de pulvériser très finement le minéral et dele plonger 
dans la solution sulfurique de morphine, denaphtol, etc. Au lieu d’em- 
ployer un verre de montre, il est préférable de prendre un tube à essai 
lorsque l’attaque estlente. Dans l’un et l’autre cas, l'addition d’une quan- 
tité convenable d’eau à l’acide accélère la production de la coloration. 

La réaction n’est pas toujours immédiate, le temps qu'elle met à se 
produire permet de distinguer les formes polymorphiques d'une même 
substance, rutile, brookite, anatase,, et les minéraux contenant le même 
acide (sphène, keilhauite, perowskite), ete. 

Aux corps organiques étudiès par L. Lévy, j'ai ajouté la papavérine 
donnant une couleur brune avec l'acide stannique. 


3) EXAMEN MICROSGOPIQUE DE LA TRAGE LAISSÉE SUR UN Corps DUR [125] 


La trace laissée par un minéral sur un disque en biseuit 
de porcelaine est employée pour caractériser les minéraux colorés. 
J'ai montré qu’en traçant avec le minéral à essayer, une raie sur le verre 
dépoli ou, mieux, sur une lame de quartz perpendiculaire à l'axe optique, 
dépolie d’un côté et suffisamment mince pour éliminer l’effet du pouvoir 
rotatoire, on pouvait dans beaucoup de cas déterminer les minéraux 
avec une quantité extrêmement faible de substance. Pour bien voir les 
parcelles de la trace, on lacouvre d’une lamelle de verre et on intercale 
un liquide, ayant un indice voisin de celui de la lame, entre cette der- 
nière et le couvre-objet,. 
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La couleur, la transparence, les propriétés optiques peuvent être ainsi 
examinées. Certains minéraux sont immédiatement reconnus. Pour les 
autres, ilest facile de faire des essais chimiques. A cause de la quantité 
infime de la matière formant la trace, il y a avantage à examiner les 
produits directs de l'attaque. Ainsi on peut reconnaitre par la formation 
de cristaux de nitrate de plomb une parcelle de galène ne pesant pas plus 
de 0,00001 de milligramme. L'argent peut être aussi décelé par la for- 
mation de cristaux du nitrate. 


ÉTUDE DE QUELQUES MINÉRAUX 
1) MIiNÉRAUX DES ENCLAVES HOMOEOGÈNES DE MAYEN (Eifel) [37-41] 


J'ai mesuré les indices de réfraction de tousles minéraux des encla- 
ves et autres des roches volcaniques de Mayen et &es environs : cristoba- 
lite, apatite, lito, et surtout ceux du groupe de l’haüvyne-noséane, Jai 
constaté que les cristaux d'haüvyne sont parfois zonés, les indices variant 
de la périphérie au centre. Le plus souvent le cristai, au lieu de montrer 
des zones concentriques d’égale réfringence, est formé de deux parties 
placées côte à côte. Il s’agit d’un fragment d'un gros cristal. 

La mesure des indices indique que le remplacement de la soude par 
la chaux, élève la réfringence du minéral. 

Dans l’haüyne de quelques gisements, le potassium remplaçant par- 
tiellement le sodium, il en résulte un certain trouble à la règle précédente, 


les sels potassique étant moins réfringents que les sels sodiques corres- 
pondants. 


Les cristaux d’haüvyne et de noséane de la région du lac Laach, sont 
très rarement biréfringents. En exerçant une pression sur une face du 
dodécaèdre rhomboïdal, ou mieux en pereutant la face, on provoque la 
formation de plages biréfringentes assez semblablesà celles données par 
la blende. Mais la biréfringence est ici beaucoup plus faible. 


La réaumurile (produit de la dévitrification du verre, d’après M. A. 
Lacroix) est bien un silicate de calcium et de sodium et non de la wol- 
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lastonite, comme l'avait supposé Bowen. La mesure des indices de 
réfraction indique, en effet, que ces derniers (1,54 environ) sont bien 
plus faibles que ceux de la wollastonite. 

En outre ce minéral peut donner de gros sphérolites à enroulement 
hélicoïdal pouvant atteindre 7 cent. de rayon. 

La pyromorphite de Grury (S.-et-L.) se présente en cristaux remar- 
quables par leur radioactivité. Ils sont polychroïques, mais ñe présen- 
tent pas d’ancmalies optiques. Ils ne contiennent pas d'acide arsénique. 

L'apatite de Priziac est en petits cristaux montrant des anomalies 
optiques. Une section perpendiculaire à l’axe hexagonal est formée de 
secteurs biréfringents. La valeur des indices de réfraction indique 
qu'il s’agit d'une apatite filuorée. 

Les cristaux de wivianite du Guatemala provenant de laltération 
d’un squelette de Mastodonte, se présentent en beaux cristaux aplatis 
suivant la face g'. A l’occasion de cette étude, j'ai mesuré les indices de 
réfraction du minéral, qui n'étaient pas encore connus. Je ferai remar- 
quer ici, ayant mesuré depuis les mêmes cristaux, que Îles indices varient 
légèrement par suite de leur altération, ce qui amène le changement du 
signe optique du cristal. 

Le soufre de Papandajan (Java) forme des masses stalactiformes 
particulières à ce gisement. La forme des cristaux est celle du soufre 
prismatique (forme 4). Mais ce dernier a été transformé en soufre octaé- 
drique(s). 

Dans le même volcan se trouve l’arsensulfurite, substance amorphe 
composée de soufre et d’arsenic. 

Dans un grès du Segalas (Tunisie) j'ai isolé les minéraux suivants, 
zircon, cassitérite, rutile, tourmaiine, grenat avec figures de corrosion, 
hornblende, mica, spinelle, limonite, hémaetite, ilménite, euivre natif, or 
et argent natifs et quelques paiilettes d’un minéral à éelat métallique, 
enrobé dans la limonite. La quantité de substance était trop faible pour 
le déterminer, cependant j'ai pu constater quelques propriétés com- 
munes avec le bismuth natif. 

L'étude des échantillons de roche recueillis en Abyssinie par 
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M. Ch. Michel m'a montré que toute la région d’Addis-Abeba était volca- 
nique. Les laves sont constituées par des labradorites, des basaltes 
(M Toké), des phonolites (M' Goré) contenant des microlites d’olivine, 
ce qui est assez rare. 

Au confluent du Birbir et du Baro, la région est granitique. 

Dans un lot d'objets taillés provenant de Tombouctou j'ai constaté 
l'existence de deux minéraux qu’on n’a pas encore trouvés en Afrique 
ou du moins à l’état macroscopique: l’amazonite et la lazulile. 


2) IDENTITÉ DE LA LIMONITE FIBREUSE ET DE LA GOETHITE [133]. 


Les recherches physico-chimiques faites ces dernières années sur 
les hydrates de sesquioxyde de fer, tendent à montrer qu'il n'existe 
qu'un hydrate Fe?0*, H°?0. 

Ce composé, comme l’a montré M. A. Lacroix, est dimorphe : 
gœthite et lépidocrocite. En me basant sur les modifications des pro- 
priétés optiques de la gœthite, sous l’influence de la chaleur, j'ai pu cons- 
tater que tous les échantillons de limonite fibreuse étaient de la gœthite 
impure. 

L’eisenbrucite connue autrefois sous le nom de nacrite, n’est pas 
une variété de brucite ferrique, mais bien un minéral carbonaté du 
groupe de l’hydrotalcite répondant à la formule CO?,7 (Mg, Fe) 0, 10 
H°0. Elle est uniaxe, optiquement négative, alors que la brucite est 
positive. 


3) DÉSHYDRATATION DE LA HEULANDITE | 138 |. 


Dans ces dernières années, on s’est beaucoup occupé de la déshy- 
dratation des zéolites pour établir sous quelle forme se trouvait l’eau 
mobile. J’ai repris cette étude après avoir examiné ce qui se produisait 
avec les différents hydrates des platocyanures. 

La déshydratation de la heulandite a été faite dans l’air et dans un 
liquide inerte: Les produits déshydratés à la même température sont 
tout à fait différents, le liquide retardant le dégagement de l’eau. 
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En traitant d’une manière appropriée les lames de clivage de la 
heulandite, on peut faire apparaître, là où ils n’existaient pas aupara- 
vant, des secteurs d'une égale biréfringence correspondant aux diverses 
faces de la zone perpendiculaire au plan de symétrie. En outre dans 
chaque secteur, il se produit une série de bandes très régulières, plus 
ou moins larges et parallèles à l'intersection de g! avec la face servant 
de base au secteur. Elles ressemblent beaucoup aux bandes maclées des 
feldspaths. Ce sont des zones d’accroissement contenant des matières 
étrangères et ayant chacune des propriétés optiques particulières. 

Les propriétés optiques de la heulandite pure sont modifiées par la 
présence de matières étrangères, la perte d’eau et l’action de la chaleur. 

Les cristaux de chalcophylhte peuvent être déshydratés sans perdre 
leur transparence. L’ellipsoïde optique conserve son orientation, c’est-à- 
dire que la lame de clivage montre toujqurs l’image d’un cristal uniaxe 
négatif. J’ai désigné cette modification mélachalcophyllite. 

L'uronocireite se comporte comme l’autunite et n’en diffère que par 
quelques détails. 

La vivianite, l’érythrite, le cabrérite deviennent isotropes en per- 
dant leur eau. 


4) PROPRIÉTÉS OPTIQUES DE QUELQUES MINÉRAUX ARTIFICIELS |133] 


J'ai mesuré les indices de réfraction et examiné les propriétés opti- 
ques de tous les produits artificiels que j'ai pu me procurer. Ils ont été 
préparés par Ebelmen, H. Sainte-Claire Deville, Debray, Hautefeuille, 
etc. 

Je veux attirer l'attention sur les propriétés de quelques corps dont 
les propriétés optiques diffèrent de ceux de la série isomorphe à laquelle 
ils appartiennent. 

Ainsi les cristaux de Cr*0*, sont optiquement positifs alors que ceux 
de l’hématite et du corindon sont négatifs. Ceux de l’apatite chlorée 
strontianifère et de la mimétite barytique sont aussi optiquement posi- 
tifs, au lieu d’être négatifs comme ceux du groupe de l’apatite. 
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Les cristaux de monétite artificielle, préparés par de Schulten, 
m'ont permis de déterminer les indices de réfraction de lespèce miné- 
rale. Ceux qui ont été donnés pour la monétite naturelle correspondent 
à ceux du gypse. 


5) COLORATION ARTIFICIELLE DES MINÉRAUX LDS8 
198. 


Pour décider entre les deux théories physique et chimique de la 
teinture des fibres végétales et animales, W. Suida s'est appuyé sur 
des rechérches faites Sur la coloration de certains minéraux par les cou- 
leurs d’anitine. Pour cet auteur la coloration des minéraux dans ces con- 
ditions serait due à un phénomène chimique. 

En colorant des minéraux du groupe de la serpentine, j'ai constaté 
qu'il s'agissait au contraire d'un phénomène purement physique, ces 
substances cristallisées pouvant se colorer aussi bien par des couleurs 
acides que par des couleurs basiques. J'ai eu l’occasion de constater que 
les cristaux colorés devenaient polychroïques et qu'ils suivaient la loi de 
Babinet. 

La quantité de substance adsorbée peut atteindre 1/180 dans une 
solution au 14/2000 de bleu de méthylène. 


6) INDIGES DE RÉFRACTION DES CARRONATES RHOMBOÉDRIQUES [106-116] 


Avec le réfractomètre à réflexion totale, j'ai déterminé les indices 
des divers échantillons que j'ai pu me procurer. À part la calcite, les 
divers membres de la série des carbonates rhomboédriques ont des 
indices de réfraction très variables, à cause des différences dans la com- 
position chimique. 

En outre, les cristaux ne sont pas homogènes ; ils montrent des 
zones concentriques invisibles, mais pouvant être mises en évidence 
par la détermination des indices de réfraction. 

Les dolomies, ankérites et sidérites des filons métallifères sont 
remarquables à ce point de vue. Ce fait explique la disconcordance des 
résultats analytiques publiés par les divers auteurs. 
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J'ai calculé les indices des dolomies et des ankérites en fonction de 
la composition chimique et ai obtenu des nombres très voisins de ceux 
fournis par la mesure directe. Des indices de réfraction mesurés, on 
peut done déduire facilement la composition chimique. 


ORIENTATION COMMUNE DU GRAPHITE ET DES OXYDES GRAPHITIQUES | 126 | 


Le graphite, bien qu'il ait toujours été considéré comme un corps 
absolument opaque, m’a donné des lames de clivage suflisamment trans- 
parentes pour être observées au microscope. Ces lames montrent, en 
lumière convergente, une croix noire, permettant de voir que le cristal 


est uniaxe et optiquement négatif. 

J'ai suivi sous le microscope leur transformation en oxyde graphi- 
tique. Ce dernier qui a été l’objet de nombreux travaux, en particulier 
de Berthelot et de Moissan, est considéré comme étant à l’état cristallin 
par les uns et à l’état amorphe par les autres, qui admettent que la biré- 
fringence est due à des phénomènes d’adsorplion. ‘ 

D'après mes observations, les propriétés de l’oxyde graphitique et 
de tous les dérivés du graphite, doivent être ramenées à celles de ce der- 
nier Corps. 

En eflet, toujours le cristal primitif et ses transformations restent 
uniaxes et optiquement négatives et lorsque l’oxyde graphitique se dé- 
truit par déflagration, les lamelles de graphite réapparaissent de nou- 
veau; le phénomène est réversible. 

Ce fait peut être rapproché de celui qui à été constaté dans quel- 
ques minéraux. Ainsi, d'après Fouqué, les lames de clivage de biotite, 
peuvent perdre graduellement leurs composants, à l'exception de la 
silice et cependant elles restent toujours négatives. 


RELATION ENTRE LE FACIÈS DES CRISTAUX ET LEUR POUVOIR DÉTECTEUR [134] 


D'après mes observations, les cristaux bons détecteurs de galène 
sont en octaèdres, alors que ceux de pyrite, ayant la même propriété, 
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sont en cubes, en dodécaèdres pentagonaux ou avec ces deux formes 
combinées. 

e sont justement les cristaux ayant un faciès, que j'ai attribué 
autrefois à la présence de matières étrangères, qui redressent le cou- 
rant. En effet, les cristaux de galène pure sont en cubes et ceux de pyrite 
en octaèdres. Ce sont des mauvais détecteurs. 

M. Pélabon avant montré qu’on obtenait un détecteur en déposant 
une couche mince d’un diélectrique sur un métal bon conducteur, j'ai 
attribué le pouvoir détecteur des cristaux à la présence dans ces der- 
niers de couches minces d’un diélectrique, analogues à celles formées 
par les matières colorantes dans les cristaux, l’ensemble constituant pro- 
bablement un cristal mixte. La blende paraît, dans certains cäs, être la 
matière étrangère réalisant un détecteur avec la galène. 

J'ai essayé, depuis ma publication sur ce sujet, les cristaux d’au- 
tres sulfures. Les résultats confirment mon interprétation. 

Naturellement, les matières modifiant le faciès des cristaux de 
galène et de pyrite ne sont pas tous des diélectriques. 

Un cristal octaédrique de galène, par exemple, peut ne pas détecter, 
mais c’est parmi les cristaux octaédriques qu'il faut chercher les détec- 


teurs. 
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